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ABSTRAK 
 
 
Sebagian kawasan lereng Gunung Merapi merupakan area yang dijadikan 
lahan penambangan pasir. Proses penambangan dilakukan secara besar-besaran 
sehingga menimbulkan kerusakan lingkungan. Perubahan suatu lingkungan 
mempengaruhi peran dan keberadaan biota dan keanekaragaman hayati, antara 
lain mesofauna dan makrofauna tanah. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui keanekaragaman mesofauna dan makrofauna tanah pada lahan 
penambangan pasir di kawasan lereng gunung Merapi.  
Penelitian ini dilakukan dengan pengambilan sampel pada 5 stasiun 
penelitian berdasarkan perbedaan masa lahan penambangan pasir dengan 3 titik 
sampel secara acak pada setiap stasiun. Pengambilan sampel dilakukan dengan 
tiga metode yaitu metode hand sorting dan metode pit fall trap yang digunakan 
untuk mendapatkan makrofauna tanah, metode barlese-tulgreen digunakan untuk 
mendapatkan mesofauna tanah. Data yang diperoleh digunakan untuk menghitung 
indeks diversitas mesofauna dan makrofauna tanah. Pada penelitian ini juga 
dilakukan pengukuran faktor lingkungan. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan indeks 
keanekaragaman mesofauna dan makrofauna tanah  pada lahan penambangan 
pasir. Indeks keanekaragaman mesofauna tanah tertinggi pada lahan penambangan 
pasir ± 2 tahun yaitu sebesar 0,88810. Keanekaragaman makrofauna dalam dan 
permukaan tanah yang tertinggi yaitu pada lahan penambangan pasir 0 tahun 
dengan nilai indeks diversitas sebesar 0,86731 dan 1,08370. 
 
 
Kata kunci: mesofauna dan makrofauna tanah, indeks keanekaragaman, lahan 
penambangan pasir 
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ABSTRACT 
 
 
Most of Merapi area is an area which is used as sand mining The sand 
mining process is massively done so that caused environmental damage. The 
environmental change will influence the role and the existence of biota and 
biological diversity, which is soil mesofauna and soil macrofauna. The purpose of 
the research is to know the diversity of soil mesofauna and soil macrofauna in the 
sand mining area in the Merapi area.  
The research is done by taking five samples in five research stations based 
on the different period of sand mining area with 3 sample point randomly taken in 
each station. The sample was taken using three methods, which is hand sorting 
and pit fall trap method which are used to get soil makrofauna and Barlese-
tulgreen method whoch is used to get soil mesofauna. The data found was used to 
count the mesofauna diversity index and soil macrofauna. In this research, the 
researcher also measures the environment factor.  
The result of the research shows that there are some different index 
mesofauna diversity and soil macrofauna in the sand mining area. The highest 
index of mesofauna diversity in the sand mining area for ± 2 years is 0,89. The 
highest diversity of macrofauna in the surface and in the deep of the ground is 0 
year in the sand mining area with diversity index is 0,87 and 1,08. 
 
 
Keywords: soil mesofauna and macrofauna, diversity index, sand mining area.   
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ABSTRAK 
 
 
Sebagian kawasan lereng Gunung Merapi merupakan area yang dijadikan 
lahan penambangan pasir. Proses penambangan dilakukan secara besar-besaran 
sehingga menimbulkan kerusakan lingkungan. Perubahan suatu lingkungan 
mempengaruhi peran dan keberadaan biota dan keanekaragaman hayati, antara 
lain mesofauna dan makrofauna tanah. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui keanekaragaman mesofauna dan makrofauna tanah pada lahan 
penambangan pasir di kawasan lereng gunung Merapi.  
Penelitian ini dilakukan dengan pengambilan sampel pada 5 stasiun 
penelitian berdasarkan perbedaan masa lahan penambangan pasir dengan 3 titik 
sampel secara acak pada setiap stasiun. Pengambilan sampel dilakukan dengan 
tiga metode yaitu metode hand sorting dan metode pit fall trap yang digunakan 
untuk mendapatkan makrofauna tanah, metode barlese-tulgreen digunakan untuk 
mendapatkan mesofauna tanah. Data yang diperoleh digunakan untuk menghitung 
indeks diversitas mesofauna dan makrofauna tanah. Pada penelitian ini juga 
dilakukan pengukuran faktor lingkungan. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan indeks 
keanekaragaman mesofauna dan makrofauna tanah  pada lahan penambangan 
pasir. Indeks keanekaragaman mesofauna tanah tertinggi pada lahan penambangan 
pasir ± 2 tahun yaitu sebesar 0,88810. Keanekaragaman makrofauna dalam dan 
permukaan tanah yang tertinggi yaitu pada lahan penambangan pasir 0 tahun 
dengan nilai indeks diversitas sebesar 0,86731 dan 1,08370. 
 
 
Kata kunci: mesofauna dan makrofauna tanah, indeks keanekaragaman, lahan 
penambangan pasir.  
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ABSTRACT 
 
 
Most of Merapi area is an area which is used as sand mining The sand 
mining process is massively done so that caused environmental damage. The 
environmental change will influence the role and the existence of biota and 
biological diversity, which is soil mesofauna and soil macrofauna. The purpose of 
the research is to know the diversity of soil mesofauna and soil macrofauna in the 
sand mining area in the Merapi area.  
The research is done by taking five samples in five research stations based 
on the different period of sand mining area with 3 sample point randomly taken in 
each station. The sample was taken using three methods, which is hand sorting 
and pit fall trap method which are used to get soil makrofauna and Barlese-
tulgreen method whoch is used to get soil mesofauna. The data found was used to 
count the mesofauna diversity index and soil macrofauna. In this research, the 
researcher also measures the environment factor.  
The result of the research shows that there are some different index 
mesofauna diversity and soil macrofauna in the sand mining area. The highest 
index of mesofauna diversity in the sand mining area for ± 2 years is 0,89. The 
highest diversity of macrofauna in the surface and in the deep of the ground is 0 
year in the sand mining area with diversity index is 0,87 and 1,08. 
 
 
Keywords: soil mesofauna and macrofauna, diversity index, sand mining area. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Semakin pesatnya kegiatan pembangunan di Indonesia, maka kebutuhan 
akan bahan baku yang berasal dari bahan galian golongan C khususnya pasir akan 
semakin meningkat. Untuk memenuhi permintaan bahan baku tersebut maka 
aktivitas penambangan bahan galian khususnya pasir akan meningkat pula (Najib, 
2006). 
Salah satu area yang dijadikan lahan penambangan pasir yaitu kawasan 
lereng Gunung Merapi. Tingginya permintaan pasar terhadap bahan-bahan galian 
pasir dan batu dari Gunung Merapi, sehingga pada tahun 2001 aktivitas 
penambangan pasir dan batu meluas ke kawasan hutan lindung Merapi dan lahan-
lahan milik penduduk. Selama periode 2002 - 2005 kegiatan pertambangan 
khususnya di kecamatan Kemalang diperkirakan lebih dari 1000 truk melakukan 
pengangkutan material hasil tambang setiap harinya. Perhitungan jumlah material 
hasil tambang per truk 7 - 9 m3, maka setiap hari dari wilayah ini ditambang 7.000 
m3 – 9.000 m3 material pasir dan batu, artinya dalam setahun dari kecamatan 
Kemalang ditambang 2.555.000 m3 – 3.285.000 m3. Berdasarkan perkiraan 
tersebut, maka sepanjang tahun 2002 - 2005 material bahan-bahan galian pasir 
dan batu yang keluar dari wilayah kecamatan diperkirakan mencapai ± 12 juta m3 
(Parmanto, 2007). 
 
1 
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Proses penambangan yang dilakukan secara besar-besaran dan tanpa 
memperhatikan setiap komponen yang ada di dalamnya, baik komponen biotik 
maupun abiotik dapat menimbulkan terjadinya perubahan lingkungan atau 
kerusakan lingkungan. Begitu pula yang terjadi pada lahan penambangan pasir di 
kawasan lereng Gunung Merapi, Kemalang, Klaten, asal mulanya merupakan 
kawasan yang keadaan alamnya diperuntukkan sebagai pengaturan tata air, 
pencegah banjir, pencegahan erosi, pemeliharaan kesuburan tanah. Di beberapa 
area tersebut mengalami perubahan lingkungan, terlihat tanah-tanah yang rusak 
akibat bekas penambangan pasir, kemudian lahan tersebut sebagian besar hanya 
dibiarkan begitu saja tanpa ada proses reklamasi. Jika hal ini dibiarkan berlarut-
larut dapat menimbulkan dampak negatif yang terjadi pada lingkungan 
diantaranya hilangnya daerah resapan air di daerah perbukitan, rusaknya bentang 
alam, meningkatkan intensitas erosi di daerah perbukitan, jalan-jalan yang dilalui 
kendaraan pengangkut bahan tambang menjadi rusak, mengganggu kondisi air 
tanah, dan terjadinya kubangan-kubangan besar yang terisi air (Kusuma, 2009).  
Perubahan suatu lingkungan juga mempengaruhi keberadaan fauna tanah 
dan menyebabkan penurunan peran fauna tanah tersebut. Keberadaan fauna tanah 
seperti mesofauna dan makrofauna tanah dapat dijadikan indikator terhadap 
perubahan lingkungan tanah (Lavelle, 1997; Huerta et al., 2009). 
Struktur dan komposisi mesofauna dan makrofauna tanah sangat tergantung 
pada kondisi lingkungannya. Makalew (2001), menjelaskan faktor lingkungan 
yang dapat mempengaruhi aktivitas organisme tanah yaitu, iklim (curah hujan, 
suhu), tanah (kemasaman, kelembaban, suhu tanah, hara), dan vegetasi (hutan, 
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padang rumput) serta cahaya matahari. Mesofauna dan makrofauna tanah 
mempunyai peran yang sangat beragam di dalam habitatnya, dapat berperan 
sebagai dekomposer, herbivor, detrivor, maupun predator (Wulandari, 2003). 
Peran aktif mesofauna dan makrofauna tanah dalam menguraikan bahan organik 
dapat mempertahankan dan mengembalikan produktivitas tanah dengan didukung 
faktor lingkungan disekitarnya. Keberadaan dan aktivitas mesofauna dan 
makrofauna dapat meningkatkan aerasi, infiltrasi air, agregasi tanah, serta 
mendistribusikan bahan organik tanah (Buckman dan Brady, 1982; Brussard, 
1998). 
Makrofauna tanah mempunyai peranan penting dalam dekomposisi bahan 
organik tanah dalam penyediaan unsur hara, sehingga proses dekomposisi dalam 
tanah tidak akan mampu berjalan dengan cepat bila tidak ditunjang oleh kegiatan 
makrofauna tanah. Mesofauna tanah adalah hewan tanah yang memiliki ukuran 
tubuh ± 0,2 - 2 mm. Mesofauna tanah sebagai penghasil senyawa-senyawa 
organik tanah dalam ekosistem tanah (Rahmawaty, 2004). Keberadaan mesofauna 
tanah dalam tanah sangat tergantung pada ketersediaan energi dan sumber 
makanan untuk melangsungkan hidupnya, dengan ketersediaan energi dan hara 
bagi mesofauna tanah tersebut, maka perkembangan dan aktivitas mesofauna 
tanah akan berlangsung baik dan timbal baliknya akan memberikan dampak 
positif bagi kesuburan tanah. Hal ini ditegaskan oleh Berryman (1986 dalam 
Rahmawaty 2004), yang menyebutkan bahwa fauna tanah terutama serangga 
berperan penting dalam proses suksesi dan menjaga kestabilan ekosistem suatu 
hutan. 
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Oleh karena itu diperlukannya suatu penelitian untuk mengetahui 
kenekaragaman makrofauna dan mesofauna tanah pada lahan penambangan pasir, 
serta seberapa besar faktor lingkungan mempengaruhi keberadaan fauna tanah 
tersebut. 
 
B. Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan, maka 
permasalahan yang dapat dirumuskan adalah bagaimana keanekaragaman 
mesofauna dan makrofauna tanah pada lahan penambangan pasir di kawasan 
lereng gunung Merapi, Kec. Kemalang, Klaten? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui keanekaragaman mesofauna 
dan makrofauna tanah pada lahan penambangan pasir di kawasan lereng gunung 
Merapi. 
 
D. Manfaat Penelitian 
Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah informasi mengenai 
keanekaragaman mesofauna dan makrofauna tanah pada lahan penambangan pasir 
di kawasan lereng gunung Merapi, Kec. Kemalang, Klaten, serta hubungan antara 
faktor lingkungan dengan tingkat keanekaragaman mesofauna dan makrofauna 
tanah. Informasi ini selanjutnya bisa digunakan oleh para petani setempat dalam 
mengolah lahan dan memanfaatkan lahan tersebut sebagai lahan pertanian. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
A. Tinjauan Pustaka 
1. Lahan Penambangan Pasir 
Lahan adalah komponen keseluruhan dari bentangan alam yang mencakup 
tutupan vegetasi, tanah, kemiringan, permukaan geomorfologis, sistem hidrologis, 
dan kehidupan binatang di atasnya. Lahan tersusun atas berbagai komponen yang 
saling berinteraksi sehingga membentuk suatu sistem lahan (Sularso, 2006). 
Menurut Karmono (1992), lahan merupakan salah satu sumber daya yang langka, 
yang dapat dimanfaatkan untuk berbagai macam penggunaan. 
Penambangan adalah segala aktivitas yang berkenaan dengan menggali atau 
mengeksploitasi barang-barang tambang dari dalam tanah baik itu berupa bahan 
galian strategis (bahan galian golongan A) seperti minyak bumi, gas alam, aspal, 
batu bara, uranium, nikel, timah, dan sebagainya. Bahan galian vital (bahan galian 
golongan B) yang terdiri dari besi, mangan, emas, bauksit, perak, tembaga, timbal, 
arsen, belerang, dan sebagainya, dan bahan galian non strategis (bahan galian 
golongan C) seperti garam, batu, tawas, kaolin, pasir, dan sebagainya 
(Sukandarrumidi, 2004). 
Dalam suatu kegiatan penambangan biasanya terdiri dari beberapa tahapan, 
yaitu tahap persiapan, tahap eksploitasi dan tahap reklamasi atau rehabilitasi lahan 
pasca penambangan. 1). Tahap persiapan, diantaranya yaitu kegiatan 
pengangkutan berbagai jenis peralatan tambang, pembukaan lahan (land-learing), 
5 
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dan pembuatan atau pembukaan jalan tambang. 2). Tahap eksploitasi, kegiatan 
utama yang dilakukan pada tahap ini yaitu penambangan atau penggalian bahan 
tambang dengan jenis dan keterdapatan bahan tambang yang berbeda-beda. 3). 
Tahap reklamasi, bertujuan untuk memperbaiki lahan bekas tambang agar 
kondisinya aman, stabil dan tidak mudah tererosi sehingga dapat dimanfaatkan 
kembali. Reklamasi sebaiknya dilakukan secepat mungkin pada lahan bekas 
penambangan yang telah dieksploitasi, walaupun kegiatan penambangan tersebut 
secara keseluruhan belum selesai karena masih terdapat bahan tambang yang 
belum ditambang (Kusuma, 2009). 
Kegiatan penambangan menimbulkan dampak terhadap lingkungan baik 
secara langsung maupun tidak langsung. Penambangan dengan menggunakan alat-
alat berat serta pengangkutan dengan truk-truk besar dapat menimbulkan 
terjadinya pemadatan tanah. Hal ini mengakibatkan terjadinya perubahan terhadap 
tekstur, struktur, permeabilitas, tegangan air, serta kedalaman efektif dari tanah 
pasir yang sering mendapatkan tekanan dari peralatan berat yang digunakan. 
Bekas-bekas pengerukan menyebabkan terbentuknya terowongan pasir, kondisi 
ini dapat menimbulkan terjadinya kelongsoran serta menurunkan estetika 
lingkungan karena penampakan yang tidak indah dipandang (Sularso, 2006). Di 
samping dampak seperti tersebut, kegiatan penambangan juga berdampak pada 
penyusutan bahan tambang itu sendiri. Sebab bahan tambang tersebut tergolong 
dalam sumber daya alam yang tidak terbaharui (unrenewable resources) (Moesa, 
2002). 
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2. Keadaan Umum Wilayah Kecamatan Kemalang 
Secara administratif, Kecamatan Kemalang terletak dibagian Barat 
Kabupaten Klaten. Memiliki luas wilayah 51,66 km2 dengan jumlah penduduk ± 
34.146 jiwa serta kepadatan penduduk sebanyak 772 jiwa per km2. Kecamatan 
Kemalang terbagi menjadi 13 desa, diantaranya adalah: desa Bawukan, Balerante, 
Bumiharjo, Dompol, Kendalsari, Kemalang, Keputran, Panggang, Sidorejo, 
Talun, Tangkil, Tlogowatu, dan Tegalmulyo. Kecamatan Kemalang mempunyai 
batas-batas administratif, yaitu: 
a. Sebelah barat berbatasan dengan Kabupaten Sleman 
b. Sebelah Utara berbatasan dengan Kabupaten Boyolali 
c. Sebelah Timur berbatasan dengan Kecamatan Karangnongko 
d. Sebelah Selatan berbatasan dengan Kecamatan Manisrenggo 
Dilihat dari kondisi geografis, keadaan wilayah Kecamatan Kemalang 
dibagian Utara secara garis besar dapat digolongkan dalam wilayah miring dengan 
topografi tanah yang berbukit-bukit dan bergunung-gunung, sedangkan keadaan 
wilayah dibagian Selatan relatif lebih datar berombak. Kecamatan Kemalang 
memiliki ketinggian antara 300 - 1400 meter di atas permukaan air laut, suhu 
bekisar antara 24 – 30 °C dan curah hujan 902 – 2.490 mm/tahun (Parmanto, 
2007; Balai KSDA Yogyakarta, 2004). 
Pertanian yang berkembang di Kecamatan Kemalang adalah pertanian lahan 
kering yaitu ladang, tegalan, dan perkebunan. Pada lahan persawahan ditanami 
jenis padi gogo yang tidak banyak membutuhkan persediaan air. Pada lahan bukan 
sawah, seperti ladang dan tegalan ditanami dengan tanaman palawija, jagung, 
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tembakau, cabe, sayur mayur, dan sebagainya. Pada lahan halaman dan 
pekarangan disekitar rumah penduduk ditanami dengan jenis pohon-pohonan 
seperti cengkeh, kopi, sengon, mahoni, bambu, dan sebagainya, sedangkan pada 
kawasan lindung hutan gunung merapi terdapat pohon pinus sebagai tanaman 
utama dan pepohonan pelindung lainnya (Parmanto, 2007). 
 
3. Fauna Tanah 
Menurut Foth (1984) tanah merupakan tempat tinggal dari berbagai 
tanaman, binatang dan kehidupan mikroba. Tanah adalah suatu bentangan alam 
yang tersusun dari bahan-bahan mineral yang merupakan hasil proses pelapukan 
batu-batuan dan bahan organik yang terdiri dari organisme tanah serta hasil 
pelapukan sisa-sisa tumbuhan dan hewan lainnya (Suin, 1997). Perubahan 
lingkungan terutama sistem penggunaan atau pengelolaan lahan akan dengan 
cepat mengubah kondisi dan fungsi tanah yang selanjutnya akan mengubah 
struktur dan fungsi biota atau organisme yang kehidupannya sangat tergantung 
pada daya dukung tanah (Sugiyarto dkk., 2002). 
Fauna tanah merupakan fauna yang hidup di tanah, baik yang hidup di 
permukaan tanah maupun yang terdapat di dalam tanah. Kebanyakan fauna tanah 
hidup berada di atas 10 cm dari lapisan mineral tanah (Adeduntan, 2009). 
Keberadaan dan kepadatan populasi suatu jenis fauna tanah di suatu daerah 
ditentukan oleh keadaan daerah tersebut, dan tergantung dari faktor lingkungan, 
baik lingkungan biotik maupun lingkungan abiotik (Suin, 1997). Di samping itu 
fauna tanah berkaitan erat dengan ketersediaan serasah karena hampir semua 
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fauna tanah berperan dalam penguraian serasah. Serasah berfungsi juga sebagai 
tempat persembunyian bagi fauna tanah (Buckman dan Brady, 1982). 
Keanekaragaman, kemelimpahan dan distribusi suatu fauna tanah dapat digunakan 
sebagai bioindikator terjadinya perubahan pada suatu habitat (Battigelli et  al., 
2003). 
Fauna tanah merupakan salah satu organisme penghuni tanah yang berperan 
sangat besar dalam perbaikan kesuburan tanah, memperbaiki struktur tanah 
melalui penurunan berat jenis, peningkatan ruang pori, aerasi, drainase, kapasitas 
penyimpanan air, dan dekomposisi bahan organik, pencampuran partikel tanah, 
penyebaran mikroba, serta perbaikan struktur agregat tanah. Walaupun 
pengaruhnya terhadap pembentukan tanah dan dekomposisi bahan organik 
bersifat tidak langsung, secara umum fauna tanah dapat dipandang sebagai 
pengatur terjadinya proses dalam tanah (Battigelli et al., 2003; Al-Haifi et al., 
2006; Tim sintesis kebijakan, 2008). 
Berdasarkan aktivitasnya dalam tanah, fauna tanah dikelompokan menjadi 
empat golongan, yaitu: pertama fauna transien, merupakan kelompok fauna yang 
daur hidupnya tidak berada di dalam tanah, tetapi sewaktu imagonya berada di 
dalam tanah; kedua fauna temporer, merupakan kelompok fauna yang stadium 
telur dan larvanya di dalam tanah sedangkan imagonya berada di luar tanah; 
ketiga fauna periodik, merupakan kelompok fauna yang seluruh daur hidupnya 
berada di dalam tanah, hanya kadang-kadang keluar tanah dan keempat fauna 
permanen, merupakan kelompok fauna yang seluruh hidupnya berada di dalam 
tanah (Wallwork, 1970). 
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Berdasarkan habitatnya fauna tanah digolongkan menjadi golongan epigeon, 
hemiedafon dan eudafon. Fauna epigeon hidup pada lapisan tumbuh-tumbuhan di 
permukaan tanah, hemiedafon pada lapisan organik tanah, dan yang eudafon 
hidup pada tanah lapisan mineral (Suin, 1997). Berdasarkan peranannya, 
Anderson dan Ingram (1993) membagi fauna tanah menjadi tiga kelompok, yaitu 
epigeik, anesik, dan endogeik. Kelompok epigeik yaitu kelompok spesies yang 
hidup dan makan serasah di permukaan tanah, kelompok ini meliputi berbagai 
jenis fauna saprofagus dan berbagai jenis predatornya. Kelompok anesik 
memindahkan bahan organik tanaman dari permukaan tanah karena aktivitas 
makan, kelompok ini melipti anggota filum Annelida dan sebagian anggota filum 
Arthropoda. Fauna endogeik merupakan fauna yang hidup dan makan bahan 
organik di dalam tanah. Sebagian besar dari fauna endogeik terdiri atas cacing dan 
rayap. 
Wallwork (1970) membagi fauna tanah berdasarkan aktivitas makan 
menjadi lima kelompok, yaitu karnivora, herbivora, saprofagus, pemakan 
tumbuhan mikro (microphytic feeders) dan pemakan misel (miscellaneous 
feeders). Karnivora merupakan kelompok fauna tanah pemakan fauna lainnya. 
Herbivora merupakan fauna pemakan tumbuh-tumbuhan, baik bagian akar, daun, 
maupun batang. Saprofagus merupakan kelompok fauna yang memakan fauna 
maupun tumbuhan yang sudah mati. Pemakan tumbuhan mikro merupakan 
kelompok fauna pemakan spora, alga, dan lumut. Pemakan misel merupakan 
fauna pemakan segala jaringan tubuh makhluk hidup baik fauna maupun flora, 
segar maupun busuk, kayu maupun herba. 
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Kelompok fauna tanah dapat dibedakan lebih lanjut menurut ukuran tubuh, 
yaitu mikrofauna, mesofauna, dan makrofauna (Lartey, 2006). Mikrofauna hanya 
mungkin dapat dilihat dengan mikroskop. Mikrofauna meliputi organisme yang 
berukuran 0,02 mm - 0,2 mm. Kelompok mesofauna memiliki ukuran tubuh 0,2 
mm - 2 mm, dan kelompok makrofauna yang meliputi organisme dengan ukuran 2 
mm - 20 mm (Gorny dan Leszek, 1993). Menurut Bradford et al. (2002), fauna 
tanah berdasarkan ukuran tubuhnya dibagi menjadi tiga kelompok yaitu 
mikrofauna (diameter tubuh < 100 m), mesofauna (diameter tubuh 100 m - 2 
mm) dan makrofauna (diameter tubuh > 2 mm). Menurut Suhardjono dan 
Adisoemarto (1997), berdasarkan ukuran tubuh fauna tanah dikelompokkan 
menjadi: (1). Mikrofauna adalah kelompok binatang yang berukuran tubuh < 0,15 
mm, seperti: Protozoa dan stadium pradewasa beberapa kelompok lain misalnya 
Nematoda, (2). Mesofauna adalah kelompok yang berukuran tubuh 0,16 – 10,4 
mm dan merupakan kelompok terbesar dibanding kedua kelompok lainnya 
seperti: Insekta, Arachnida, Diplopoda, Chilopoda, Nematoda, Mollusca, dan 
bentuk pradewasa dari beberapa binatang lainnya seperti kaki seribu dan 
kalajengking, (3). Makrofauna adalah kelompok binatang yang berukuran panjang 
tubuh > 10.5 mm, seperti: Insekta, Crustaceae, Chilopoda, Diplopoda, Mollusca, 
dan termasuk juga vertebrata kecil. 
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4. Mesofauna Tanah 
Keberadaan mesofauna tanah dalam tanah sangat tergantung pada 
ketersediaan energi dan sumber makanan untuk melangsungkan hidupnya, seperti 
bahan organik dan biomassa hidup yang semuanya berkaitan dengan aliran siklus 
karbon dalam tanah. Dengan ketersediaan energi dan hara bagi mesofauna tanah 
tersebut, maka perkembangan dan aktivitas mesofauna tanah akan berlangsung 
baik dan timbal baliknya akan memberikan dampak positif bagi kesuburan tanah 
(Arief, 2001).  
Mesofauna tanah merupakan penghuni lingkungan tanah yang memberikan 
sumbangan energi dari suatu ekosistem. Hal ini disebabkan karena kelompok 
fauna tanah dapat melakukan penghancuran terhadap materi tumbuhan dan fauna 
yang telah mati (Rahmawaty, 2004). Mesofauna berperan sebagai organisme 
perombak awal bahan makanan, serasah, dan bahan organik lainnya (seperti kayu 
dan akar) mengkonsumsi bahan-bahan tersebut dengan cara melumatkan dan 
mengunyah bahan-bahan tersebut. Mesofauna tanah akan melumat bahan dan 
mencampurkan dengan sisa-sisa bahan organik lainnya, sehingga menjadi 
fragmen berukuran kecil yang siap untuk didekomposisi oleh mikrobio tanah 
(Arief, 2001). 
Mesofauna tanah berperan dalam pembentukan bahan organik. Bahan 
organik yang terbentuk dapat menjaga sirkulasi aliran air dan udara, penahan 
kelembaban, memperlambat proses pencucian nutrisi oleh air hujan dan 
menyediakan senyawa-senyawa yang diperlukan oleh tanaman (Rahmawaty, 
2004). Keberadaan mesofauna tanah sebagai salah satu komponen hutan sangat 
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penting, terutama dalam hal membantu kesuburan tanah hutan. Hal ini ditegaskan 
oleh Berryman (1986 dalam Rahmawaty, 2004), yang menyebutkan bahwa 
serangga berperan penting dalam proses suksesi dan menjaga kestabilan ekosistem 
hutan. Khususnya pada ekosistem hutan hujan tropis memiliki tingkat 
keanekaragaman mesofauna yang cukup tinggi, pada daerah ini kebanyakan mites 
(tungau) berperan sebagai dekomposer bahan organik (Mahunka, 2005). Selain itu 
mesofauna tanah berperan pula dalam mengatur proses dekomposisi dan juga 
sebagai sumber mangsa dari predator (Celine et  al., 2005).  
Odum (1998), menyebutkan bahwa mesofauna tanah meliputi Nematoda, 
cacing-cacing Oligochaeta kecil Enchytracid, larva serangga yang lebih kecil dan 
terutama apa yang secara bebas disebut mikroarthropoda, tungau-tungau tanah 
(Acarina) dan springtail (Collembola) seringkali merupakan bentuk-bentuk yang 
paling banyak tetap tinggal dalam tanah. Beberapa contoh organisme yang khas 
yang diambil dari tanah dengan menggunakan alat yang dikenal dengan corong 
Barlese atau corong Tullgren yang serupa, diantaranya: dua kutu oribatida 
(Elulomannia, Pelops), proturan (Mikroentoman), japygida (Japyx), thysanoptera; 
simpilan (Scolopendrella), pauropoda (Pauropus), kumbang pembajak 
(Staphylinidae), springtail atau Collembola (Entomobrya), kalajengking semu 
(Cheloneathid), miliped (Diplopoda), centipede (Chilopoda), larva kumbang 
scarabarida atau “grub”. 
Collembola bersama dengan Acarina merupakan komponen utama 
penyusun mesofauna tanah di hampir semua ekosistem terrestrial. Collembola 
berperan penting pada proses dekomposisi serasah dan membentuk struktur mikro 
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pada tanah (Rusek, 1998). Collembola dan mites dapat pula dijadikan indikator 
adanya gangguan atau perubahan suatu lingkungan (Pernin et al., 2006). 
 Serasah merupakan sumber makanan mesofauna tanah dan tempat 
perlindungan. Suhardjono (1998) melaporkan bahwa jumlah individu fauna tanah 
berkaitan dengan tebal-tipisnya serasah, semakin tebal serasah maka semakin 
banyak fauna yang ditemukan. Collembola merupakan anggota Arthropoda yang 
mempunyai sebaran habitat sangat luas dan jumlah spesiesnya banyak, dapat 
ditemukan pada semua jenis tanah dan sangat melimpah pada permukaan tanah 
yang banyak mengandung  serasah dan sisa tumbuhan lainnya (Suwondo, 2002).  
Perubahan suhu udara secara langsung dapat direspon oleh mesofauna 
permukaan tanah. Bagi mesofauna dalam tanah perubahan suhu udara tidak 
berpengaruh langsung karena perubahan tersebut terlebih dahulu mempengaruhi 
suhu tanah, setelah pengaruh tersebut terasa baru direspon oleh mesofauna dalam 
tanah. Perubahan suhu udara yang sempit tidak signifikan untuk mempengaruhi 
distribusi mesofauna kelompok Collembola. 
Menurut Cahyanto dkk. (2004), koefisien korelasi antara suhu tanah dengan 
keanekargaman mesofauna tanah bernilai negatif, sehingga setiap kenaikan suhu 
tanah akan diikuti penurunan indeks keanekaragamn mesofauna tanah, dan 
sebaliknya. pH tanah sangat mempengaruhi keanekaragaman dan kemelimpahan 
mesofauna tanah (Adeduntan, 2009). Nilai pH yang rendah (masam) akan 
menurunkan keanekaragaman mesofauna tanah, namun dikatakan bahwa pada pH 
tanah yang asam mesofauna tanah yang banyak ditemukan yaitu Collembola. 
Setiap kenaikan intensitas cahaya akan diikuti peningkatan indeks 
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keanekaragaman mesofauna tanah, begitu pula sebaliknya. Partaya (2002), 
melaporkan bahwa kelembaban udara mempengaruhi keanekaragaman fauna 
tanah, semakin tinggi kelembaban udara maka keanekaragaman fauna tanah 
semakin tinggi pula. Sebagian besar mesofauna tanah menyukai tanah yang 
lembab tetapi tidak basah (Notohadiprawiro, 1998). 
 
5. Makrofauna Tanah 
Salah satu golongan fauna tanah yang dapat digunakan sebagai bioindikator 
kualitas tanah adalah makrofauna tanah dan biodiversitasnya (Islam et al., 2009). 
Brown et al. (2001) menyatakan terdapat banyak definisi mengenai makrofauna 
tanah. Makrofauna tanah adalah fauna tanah yang hidup di tanah, baik yang hidup 
di permukaan tanah maupun yang berada di dalam tanah serta memiliki ukuran 
tubuh lebih dari 10 mm (Merlim et al., 2005). Secara umum makrofauana tanah 
didefinisikan sebagai berikut 1). Memiliki panjang tubuh lebih dari 1 cm, 2). 
Diameter tubuh lebih dari 2 mm, 3). Dapat dilihat dengan mata telanjang, 4). 90% 
atau lebih banyak spesimen dapat dilihat dengan mata telanjang (Eggleton et al., 
2000). 
Proses dekomposisi dalam tanah tidak akan mampu berjalan cepat bila tidak 
ditunjang oleh kegiatan makrofauna tanah (Arief, 2001). Makrofauna tanah 
mempunyai peranan penting dalam dekomposisi dan fragmentasi bahan organik 
tanah dalam penyediaan unsur hara (Lartey, 2006). Makrofauna akan meremah-
remah substansi nabati yang mati, kemudian bahan tersebut akan dikeluarkan 
dalam bentuk kotoran. 
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Keanekaragaman dan distribusi makrofauna dipengaruhi oleh faktor 
lingkungan, diantaranya iklim dan tipe tanah (Shimada, 1990; Mathieu et al., 
2009). Perbedaan penggunaan lahan mempengaruhi keanekaragaman makrofauna 
yang aktif di permukaan dan di dalam tanah. Biodiversitas makrofauna yang aktif 
di permukaan tanah kurang menggambarkan kondisi tanah, sebaliknya diversitas 
makrofauna di dalam tanah lebih berkaitan dengan kondisi tanah (Maftu’ah et al., 
2001). Sugiyarto (2005) menyatakan bahwa penurunan keanekaragaman 
makrofauna tanah diduga dapat dijadikan bioindikator kesehatan tanah yang 
menggambarkan daya dukung subsistem tanah dalam menunjang pertumbuhan 
tanaman dan fungsi produktif lainnya. Semakin tinggi keanekaragaman 
makrofauna tanah pada suatu tempat, maka semakin stabil ekosistem di tempat 
tersebut. 
Rohimah dkk. (2003) menyatakan bahwa populasi makrofauna tanah 
cenderung lebih banyak pada tempat yang mengandung lebih banyak bahan 
organik. Menurut Susilo dkk. (1997) aktivitas berbagai makrofauna tanah 
diketahui berkaitan dengan dinamika bahan organik dan hara tanah. Dari hasil 
penelitiannya, dikatakan bahwa perubahan tata guna lahan seperti perubahan dari 
lahan hutan menjadi pertanian dapat mempengaruhi keanekaragaman makrofauna 
tanah. Hal ini diduga karena bahan organik yang dihasilkan oleh hutan lebih 
beragam daripada lahan pertanian tanaman semusim.  
Makrofauna tanah mempunyai peran yang sangat beragam di dalam 
habitatnya. Pada satu sisi makrofauna tanah berperan menjaga kesuburan tanah 
melalui perombakan bahan organik, distribusi hara, peningkatan aerasi tanah dan 
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sebagainya. Bahan organik tanaman merupakan sumber energi utama bagi 
kehidupan biota tanah khususnya makrofauna tanah (Suin, 1997), sehingga jenis 
dan komposisi bahan organik tanaman menentukan kepadatannya (Hakim dkk, 
1986). Struktur dan komposisi makrofauna tanah sangat tergantung pada kondisi 
lingkungannya. Pada umumnya makrofauna dalam tanah tidak tahan terhadap 
kondisi tanah yang terlalu asam, makrofauna tanah lebih menyukai keadaan 
lembap dan masam lemah sampai netral (Notohadiprawiro, 1998). 
Suhu udara tidak langsung mempengaruhi aktivitas makrofauna dalam 
tanah, tetapi berkaitan erat dengan suhu tanah, kelembaban udara relatif dan kadar 
air tanah. Peningkatan suhu tanah akan menurunkan indeks keanekaragaman 
makrofauna dalam tanah, suhu memiliki efek langsung maupun tidak langsung 
pada aktivitas biologi dalam tanah, efek langsung yaitu terhadap laju reaksi fisik 
dalam tanah dan efek tidak langsung adalah mempengaruhi aktivitas mikrobia 
tanah melalui aspek lainnya (Killman, 1994). Hubungan keanekaragaman 
makrofauna dengan kadar air tanah menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar air 
semakin rendah keanekaragaman makrofauna (Maftu’ah et al., 2005). Sugiyarto 
(2000) menyatakan bahwa peningkatan kandungan air tanah dapat mengurangi 
kandungan udara dalam tanah, dengan demikian berbagai jenis makrofauna tanah 
yang mengambil oksigen langsung dari udara tidak akan dapat beradaptasi pada 
kandungan air yang tinggi. Sebaliknya, fauna tanah yang mampu mengambil 
oksigen dari air dapat beradaptasi pada lingkungan tersebut. pH tanah menentukan 
komposisi dan jenis fauna. Keanekaragaman makrofauna meningkat dengan 
meningkatnya pH tanah (Maftu’ah et al., 2005). 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
 18 
6. Suksesi 
Semua organisme beserta lingkungannya bersifat dinamis, artinya bahwa 
diantara mereka selalu terjadi interaksi sehingga menghasilkan perubahan. Setiap 
organisme, dimana saja berada akan berusaha menyesuaikan diri dengan kondisi 
lingkungan melalui perubahan pada tubuh atau fungsinya, sedangkan lingkungan 
juga mengalami perubahan melalui proses fisik atau biogeokimia untuk 
mempertahankan kualitas penunjang kehidupan dan keseimbangan sistem dalam 
komunitas (Resosoedamo dkk., 1990). 
Adanya perubahan-perubahan pada populasi mendorong perubahan pada 
komunitas. Perubahan-perubahan yang terjadi menyebabkan ekosistem berubah. 
Perubahan ekosistem akan berakhir setelah terjadi keseimbangan ekosistem 
(homeostatis). Keadaan ini merupakan klimaks dari ekosistem. Apabila pada 
kondisi seimbang datang gangguan dari luar, keseimbangan ini dapat berubah dan 
perubahan yang terjadi akan selalu mendorong terbentuknya keseimbangan baru. 
Rangkaian perubahan mulai dari ekosistem tanaman perintis sampai mencapai 
ekosistem klimaks disebut suksesi (Ramdhan, 2009). 
Beberapa pengertian tentang istilah suksesi dikemukakan sebagai berikut:  
1. Suksesi, yaitu perubahan langsung secara keseluruhan pada selang waktu 
lama, bersifat kumulatif, di dalam komunitas tertentu dan terjadi pada tempat 
yang sama (Gopal dan Bhardwaj, 1979). 
2. Suksesi, yaitu proses perubahan dalam komunitas yang berlangsung menuju 
ke satu arah, berlangsung lambat, secara teratur, pasti dan dapat diramalkan 
(Irwan, 2003). 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
 19 
3. Suksesi, yaitu perubahan dalam komunitas yang berlangsung secara teratur 
dan menuju ke satu arah (Resosoedarmo dkk., 1990). 
4. Suksesi, yaitu suatu proses perubahan yang terjadi dalam komunitas atau 
ekosistem yang menyebabkan timbulnya penggantian dari suatu komunitas 
atau ekosistem untuk komunitas atau ekosistem yang lain (Kendeigh, 1980). 
Suksesi secara keseluruhan berkembang sebagai akibat dari interaksi 
organisme-organisme dengan lingkungannya. Perubahan selama suksesi terjadi 
akibat pengaruh faktor-faktor eksternal seperti: input unsur hara. Keanekaragaman 
spesies yang semakin tinggi dan disertai perubahan positif lainnya di dalam 
ekosistem menyebabkan ekosistem atau komunitas mencapai tingkatan 
kemantapan (Indriyanto, 2006). 
Selama proses suksesi akan terjadi perubahan-perubahan yang mengarah 
kepada perkembangan atau kemajuan kondisi habitat yang mendukung 
terbentuknya komunitas baru. Beberapa perubahan yang terjadi selama suksesi 
antara lain disebutkan sebagai berikut: 
1. Adanya perkembangan sifat substrat atau tanah, misalnya pertambahan 
kandungan bahan organik sejalan dengan perkembangan komunitas yang 
semakin kompleks dengan komposisi spesies tumbuhan yang lebih 
beranekaragam dibandingkan dengan sebelumnya. 
2. Adanya pertambahan densitas individu organisme, struktur komunitas yang 
semakin kompleks, sehingga dalam komunitas akan terbentuk stratifikasi. 
3. Adanya peningkatan produktivitas komunitas sejalan dengan perkembangan 
komunitas dan perkembangan substrat. 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
 20 
4. Adanya peningkatan jumlah spesies organisme sampai tahap tertentu dalam 
proses suksesi komunitas 
5. Adanya peningkatan pemanfaatan sumber daya lingkungan sejalan dengan 
peningkatan jumlah spesies dalam daerah yang sedang mengalami proses 
suksesi 
6. Adanya perubahan iklim setempat sesuai dengan perubahan komposisi spesies 
tumbuhan bentuk hidup tumbuhan dan struktur komunitasnya 
7. Komunitas berkembang menjadi lebih kompleks dan terus berkembang 
sampai mencapai suatu bentuk komunitas akhir yang disebut klimaks 
(Resosoedarmo dkk., 1990). 
Adanya kecenderungan meningkatnya keanekaragaman spesies selama 
suksesi merupakan pola yang umum terjadi dalam semua ekosistem. Gambaran 
pertama dari suksesi, peningkatan diversitas jenis cepat, dan fase berikutnya laju 
peningkatan berjalan lambat. Jumlah jenis yang berbeda dalam ekosistem 
mungkin meningkat terus sampai terbentuknya komunitas klimaks, tetapi banyak 
pula terjadi penurunan keanekaragaman sampai akhir dari suksesi. Penurunan 
keanekaragaman ini terjadi akibat kompetisi. Keanekaragaman jenis dan jumlah 
spesies dapat meningkat terus sampai komunitas klimaks, apabila semakin 
banyaknya bahan organik yang tersedia untuk memenuhi kebutuhan hidup 
organisme (Indriyanto, 2006; Ramdhan, 2009). 
Suksesi sebagai suatu proses perubahan komunitas atau ekosistem terjadi 
melalui beberapa tahap yang meliputi tahap nudasi, invasi, kompetisi dan reaksi, 
serta stabilitas dan klimaks. Nudasi adalah proses pembentukan atau terjadinya 
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daerah (wilayah) gundul baru. Invasi adalah datangnya bakal kehidupan 
bermacam-macam organisme dari suatu daerah ke daerah yang baru dan menetap 
di daerah tersebut. Bakal kehidupan yang dimaksud di atas dapat berupa biji, 
buah, spora, telur, larva dan lain sebagainya. Invasi dikatakan sempurna jika telah 
melalui tiga tahap proses invasi yang meliputi: migrasi, penyesuaian, dan 
agregasi. Selanjutnya setiap organisme akan bersaing dan berusaha memodifikasi 
lingkungan dalam wilayahnya agar mereka dapat bertahan hidup. Memodifikasi 
lingkungan berjalan sedemikian rupa sehingga lingkungan tersebut menjadi sangat 
cocok dengan organisme yang telah ada, dan sebaliknya, lingkungan semakin 
menjadi kurang baik bagi spesies organisme lain yang akan hadir berikutnya ke 
wilayah itu. Tingkatan terakhir dari proses suksesi dicapai ketika komunitas 
tersebut stabil (Indriyanto, 2006). 
Berdasarkan pada kondisi komunitas awal yang ada di suatu daerah, maka 
suksesi dibedakan atas suksesi primer dan suksesi sekunder. 
1. Suksesi primer 
Suksesi primer terjadi bila komunitas atau ekosistem mengalami gangguan 
yang berat sekali sehingga mengakibatkan komunitas asal hilang secara total, 
kemudian berangsur-angsur mengalami perkembangan ke arah terbentuknya 
komunitas baru. Gangguan ini dapat terjadi secara alami, misalnya tanah 
longsor, letusan gunung berapi, endapan Lumpur yang baru di muara sungai, 
dan endapan pasir di pantai. Gangguan dapat pula karena perbuatan manusia 
misalnya penambangan timah, batubara, dan minyak bumi. (Resosoedarmo 
dkk., 1990; Irwan, 2003; Arief, 2004; Ramdhan, 2009). 
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2. Suksesi sekunder 
Suksesi sekunder adalah suksesi yang terjadi pada lahan atau wilayah yang 
pada awalnya telah bervegetasi sempurna, kemudian mengalami kerusakan 
atau gangguan baik secara alami maupun oleh aktivitas manusia, tetapi 
gangguan itu tidak sampai merusak secara total tempat tumbuh sehingga 
masih ada substrat lama dan kehidupan. Contohnya, gangguan alami misalnya 
banjir, gelombang taut, kebakaran, angin kencang, dan gangguan buatan 
seperti penebangan hutan dan pembakaran padang rumput dengan sengaja. 
(Gopal dan Bhardwaj, 1979; Resosoedarmo dkk., 1990; Ramdhan, 2009). 
 
7. Faktor Lingkungan Abiotik 
Suhu tanah merupakan salah satu faktor fisika tanah yang sangat 
menentukan keberadaan dan kepadatan organisme tanah, dengan demikian suhu 
tanah akan menentukan tingkat dekomposisi material organik tanah. Suhu tanah 
lebih rendah dari suhu udara, dan suhu tanah sangat tergantung dari suhu udara 
(Suin, 1997). Suhu tanah lebih lamban berubah dibandingkan dengan suhu udara 
(Jhonson, 2009) 
Pengukuran derajat keasaman (pH) tanah sangat diperlukan dalam 
melakukan penelitian mengenai fauna tanah, hal ini dikarenakan keberadaan dan 
kepadatan hewan sangat tergantung pada pH tanah (Jhonson, 2009). Suin (1997), 
menyebutkan bahwa ada fauna tanah yang hidup pada tanah yang pHnya asam 
dan ada pula yang hidup pada pH tanah yang basa, sehingga dominasi fauna tanah 
yang ada akan dipengaruhi oleh pH tanah. 
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Cahaya matahari merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi 
sifat-sifat tumbuhan dan hewan. Cahaya mempengaruhi kegiatan biota tanah, 
yakni mempengaruhi distribusi dan aktivitas organisme yang berada di permukaan 
tanah, serta di permukaan batuan (Malakew, 2001). Berdasarkan responnya 
terhadap cahaya, fauna tanah ada yang aktif pada pagi, siang, sore dan malam hari 
(Sugiarto dkk., 2007).  
Air merupakan penyusun tubuh tumbuhan dan makrofauna. Air tanah 
berfungsi sebagai pelarut unsur hara dalam tanah. Kadar air tanah merupakan 
jumlah air yang terdapat dalam tanah dalam persen terhadap tanah kering (Hakim, 
1986). 
Kelembaban adalah banyaknya kadar uap air yang ada di udara, kelembaban 
merupakan faktor ekologis yang penting karena mempengaruhi aktivitas 
organisme dan membatasi penyebarannya (Michael, 1995). Peningkatan 
kelembaban udara akan diikuti dengan penurunan indeks keanekaragaman fauna 
tanah di dalam tanah (Purwanti, 2003). 
Bahan organik tanah merupakan fraksi organik tanah yang berasal dari 
biomassa tanah dan biomassa luar tanah. Biomassa tanah adalah massa total flora 
dan fauna tanah yang hidup serta bagian vegetasi yang hidup dalam tanah (akar). 
Biomassa tanah adalah massa bagian vegetasi yang hidup di luar tanah (daun, 
batang, cabang, ranting, bunga, buah, dan biji). 
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B. Kerangka Pemikiran 
Pengelolaan kawasan tangkapan air di lereng Gunung Merapi menjadi lahan 
penambangan pasir akan menyebabkan perubahan lingkungan. Hal ini antara lain 
juga akan berdampak pada keanekaragaman mesofauna dan makrofauna tanah 
sebagai salah satu komponen biotik. Dengan demikian mesofauna dan 
makrofauna tanah dapat dijadikan bioindikator untuk mengetahui dampak atau 
perubahan yang terjadi sebagai akibat adanya aktivitas penambangan pasir di 
kawasan lereng Gunung Merapi, Kec. Kemalang, Klaten. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Kerangka pemikiran 
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C. Hipotesis 
Terdapat perbedaan keanekaragaman mesofauna dan makrofauna pada 
lahan penambangan pasir di lereng gunung Merapi. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei - Juni 2010 di lahan 
penambangan pasir kawasan lereng Gunung Merapi, Kemalang, Klaten. 
Identifikasi dan kuantifikasi mesofauna dan makrofauna tanah dilakukan di Sub. 
Laboratorium Biologi MIPA Pusat Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
 
B. Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: formalin 
4 %, alkohol 70 %, deterjen, aquades, air, H2SO4 pekat, K2Cr2O7 1 N, H3PO4 
pekat, indikator DPA (Diphenyl Alanin), FeSO4 0.5 N.  
Peralatan yang digunakan meliputi: bor tanah, kantong plastik, botol sampel, 
alat ekstraksi Barless-Tulgreen, nampan plastik, kuas, seng, kawat, gelas air 
mineral, mikroskop binokuler, thermometer tanah, hygrometer, pH tester, oven, 
neraca analitik, lux meter, pipet tetes, labu takar 50 ml, erlenmeyer 50 ml, 
peralatan titrasi, kertas label, alat tulis, kamera digital dan alat-alat lain yang 
mendukung pelaksanaan penelitian. 
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C. Cara Kerja 
1. Penentuan Titik Sampling 
Stasiun pengamatan ditentukan sebanyak lima stasiun yang ditentukan 
berdasarkan masa lahan penambangan pasir yaitu lahan pertambangan pasir 0 
tahun (lahan yang belum mengalami proses penambangan), lahan yang telah 
mengalami proses penambangan ± 1 tahun, lahan yang telah mengalami proses 
penambangan ± 2 tahun, lahan yang telah mengalami proses penambangan ± 3 
tahun dan lahan yang telah mengalami proses penambangan ±  4 tahun. Pada 
masing-masing stasiun dilakukan pengambilan sampel dengan 3 kali ulangan. 
2. Pengambilan Sampel Mesofauna Tanah 
Pengambilan sampel mesofauna dilakukan dengan menggunakan bor tanah 
dengan diameter ± 4 cm, sampel tanah diambil pada kedalaman ± 0 – 20 cm 
kemudian tanah tersebut dimasukkan ke dalam kantong plastik, sampai di 
laboratorium tanah tersebut diekstraksi dengan menggunakan ekstraktor Barlese-
Tulgreen selama ± 2 hari (Kanal, 2004). 
Metode corong Barlese-Tulgreen yang dikemukakan oleh Suin (1997) dan 
Wallwork (1970) adalah pertama-tama sampel tanah dimasukkan ke dalam 
saringan, kemudian dimasukkan dalam corong yang ujung bawahnya di pasang 
botol sampel yang berisi alkohol 70 % ± ¼ isi botol. Corong di letakkan di atas 
papan ekstraktor yang berlubang dan bagian atas corong ditutup dengan corong 
penutup yang bagian dalamnya dipasang lampu listrik 10 watt. Sampel tanah 
kemudian diekstraksi selama ± 2 hari. Mesofauna tanah yang jatuh pada botol 
sampel diidentifikasi dan dihitung jumlahnya.  
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3. Pengambilan Sampel Makrofauna Tanah 
Pengambilan sampel makrofauna dilakukan dengan dua cara yaitu hand-
sorting dan menggunakan perangkap pit fall trap. Pengambilan makrofauna tanah 
yang berada di dalam tanah dilakukan secara hand-sorting yaitu dengan membuat 
kuadrat 25 cm x 25 cm dengan kedalaman 30 cm, kemudian tanah tersebut digali 
dan diletakkan pada nampan plastik untuk diambil makrofauna tanahnya. 
Selanjutnya, makrofauna tanah diawetkan dalam larutan formalin 4% untuk 
identifikasi di laboratorium. Penangkapan dengan perangkap pit fall trap 
dilakukan dengan cara memasang perangkap yang berupa wadah yang telah diisi 
dengan formalin 4% ditambah larutan deterjen kurang lebih ¼ dari tinggi gelas. Di 
atas wadah tersebut diberi atap ukuran 20 cm x 20 cm, untuk menghindari 
masuknya air hujan maupun sinar matahari serta kotoran yang mungkin jatuh ke 
dalam wadah. Atap dipasang setinggi ± 15 cm di atas permukaan tanah. 
Pemasangan perangkap harus rata dengan tanah, supaya hasilnya dapat maksimal. 
Perangkap ini dipasang selama 48 jam, makrofauna yang tertangkap diawetkan 
dalam larutan alkohol 70 % dan diamati di bawah mikroskop binokuler.  
Identifikasi mesofauna dan makrofauna tanah dilakukan dengan mengacu 
pada beberapa buku referensi, diantaranya: Wallwork (1970), Britton (1986), Daly 
et al. (1981), Dindal (1990), Subiyanto dan Sulthoni (1991), Borror dkk. (1992); 
Suin (1997), Pracaya (1999), Jumar (2000), Hadi dkk. (2009).  
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4. Pengukuran Faktor Lingkungan Abiotik 
Pada masing-masing titik sampling dilakukan pengukuran beberapa 
parameter lingkungan, yaitu: 
a. Suhu Tanah 
Pengukuran suhu tanah menggunakan termometer tanah yang ditancapkan ke 
dalam tanah sedalam ± 20 cm kemudian ditunggu selama 1 menit. Pengukuran 
dilakukan pada pukul 09.00-11.00 WIB. 
b. Suhu Udara 
Pengukuran suhu udara menggunakan higrometer-termometer udara. Jarak 
pengukuran 50 cm di atas permukaan tanah kemudian ditunggu selama 1 
menit dan dicatat suhu udaranya. Pengukuran dilakukan pada pukul 09.00-
11.00 WIB. 
c. Keasaman Tanah (pH) 
Keasaman tanah diukur dengan menggunakan alat pengukur pH tester. Alat 
tersebut ditancapkan dalam tanah sedalam 20 cm kemudian ditunggu selama 1 
menit. Selanjutnya pH yang tertera di catat. Pengukuran dilakukan pada pukul 
09.00-11.00 WIB. 
d. Kadar Air Tanah 
Tanah diambil dari 5 titik sampling pada masing-masing stasiun sebanyak 50 
g tanah per titik sampling dan kemudian dicampur sesuai dengan stasiun 
penelitiannya. Pengambilan sampel dilakukan pada pukul 09.00-11.00 WIB. 
Kadar air tanah dihitung dengan memasukkan dua puluh gram tanah (berat 
basah) dimasukan ke dalam oven pada suhu 105 °C selama dua jam, kemudian 
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tanah dikeluarkan dan ditimbang berat keringnya. Berat basah dikurangi berat 
kering lalu dibagi berat basah dikalikan 100% merupakan nilai persentase dari 
kadar air tanah (Suin, 1997). 
e. Intensitas Cahaya 
Intensitas cahaya matahari diukur dengan lux meter. Lux meter diletakkan di 
atas tanah kemudian ditunggu 1 menit sampai konstan dan dicatat intensitas 
cahaya mataharinya. Pengukuran dilakukan pada pukul 09.00-11.00 WIB. 
f. Kelembaban Udara Relatif 
Kelembaban udara diukur dengan menggunakan higrometer-termometer yang 
digantung setinggi ± 50 cm dari permukaan tanah kemudian ditunggu selama 
1 menit dan dicatat kelembaban udaranya. Pengukuran dilakukan pada pukul 
09.00-11.00 WIB. 
g. Bahan Organik Tanah 
Pengukuran bahan organik tanah dilakukan dengan metode Walkley dan 
Black. Sampel tanah kering sebanyak 1 g dimasukkan ke dalam labu takar 50 
ml. Kemudian ditambahkan 10 ml H2SO4 pekat dan K2Cr2O7 1N untuk 
pemisahan bahan organik. Didiamkan selama 30 menit (hingga dingin). 
Setelah itu ditambahkan 50 ml H3PO4 pekat untuk spesifikasi bahan organik 
dan diencerkan dengan akuades hingga tanda labu takar kemudian digoyang-
goyang (hingga homogen), lalu diendapkan. Bagian yang jernih diambil 
sebanyak 5 ml dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer 50 ml kemudian 
ditambahkan 15 ml akuades. Ditambahkan 2 tetes indikator DPA (Diphenyl 
Alanin) sebagai penunjuk adanya bahan organik. Kemudian ditritasi dengan 
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FeSO4 0,5 N hingga terjadi perubahan warna (kehijauan-biru). Sebagai 
pembanding dibuat juga larutan blanko. 
( b – a ) x N FeSO4  x 3 x 10 x 100/77 
C. Organik = ( 100/100 + ka ) x sampel ( mg ) x   100 % 
Bahan organik = C organik x 100/58, b merupakan volume larutan blanko 
(tanpa tanah), a merupakan larutan baku (dengan tanah), ka merupakan kadar 
air (Afandie, 1987). 
 
D. Teknik Pengumpulan Data 
Metode yang digunakan untuk mengetahui keanekaragaman mesofauna 
lahan penambangan pasir yaitu dengan menggunakan ekstraktor Barlese-Tulgreen, 
sedangkan untuk pengumpulan data makrofauna menggunakan metode hand 
sorting dan perangkap pit fall trap. Fauna tanah yang ditemukan diidentifikasi dan 
dihitung jumlah serta jenisnya. Sedangkan untuk variabel faktor lingkungan 
diambil dengan menggunakan alat pengukur masing-masing variabel secara 
langsung di lokasi penelitian ataupun secara tidak langsung di laboratorium. 
 
E. Analisis Data 
Data yang diperoleh kemudian dilakukan analisa dengan menghitung: 
1. Perhitungan Kepadatan dan Kepadatan Relatif 
 
Kepadatan jenis i =   
 
Jumlah individu jenis i 
Jumlah unit sampling 
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Kepadatan Relatif =  
 
(Cox, 1970; Wallwork, 1970) 
2. Indeks Keanekaragaman Jenis 
Untuk menentukan indeks keanekaragaman pada masing-masing stasiun 
digunakan rumus Shannon-Wiener 
H = -   Pi log Pi1 
Keterangan: H    = nilai keanekaragaman 
  Pi    = kerapatan relatif 
  Log = logaritma alam Pi 
(Soegianto, 1994). 
3. Indeks Similaritas 
Untuk mengetahui indeks similaritas komunitas mesofauna dan makrofauna 
antara stasiun satu dengan stasiun yang lain digunakan rumus pembanding 
menurut presentase kemiripan (indeks Renkonen). Perhitungan nilai kesamaan 
Renkonen didasarkan atas kepadatan relatif dari masing-masing jenis hewan 
yang terdapat pada habitat yang dibandingkan. 
P =  minimum (p1i, p2i) 
Keterangan: P  = presentase kemiripan antara stasiun penelitian 1 dan 2 
   p1i = presentase spesies i pada stasiun penelitian 1 
   p2i = presentase spesies i pada stasiun penelitian 2 
 
Kepadatan jenis i 
Jumlah kepadatan semua jenis 
x 100 % 
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4. Uji Korelasi 
Dari hasil pengukuran parameter lingkungan, indeks keanekaragaman maka 
dilakukan analisis korelasi antara parameter lingkungan dengan indeks 
keanekaragaman, dengan rumus sebagai berikut: 
%100
)(.)(
..
2222
x
yiyinxixin
yixiyixin
r
  

−−
−
=
 
Keterangan:   r = koefisien korelasi 
X = nilai parameter lingkungan 
Y = nilai indeks keanekaragaman 
N = jumlah ulangan 
(Supranto, 1994) 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Deskripsi Lokasi Penelitian 
Penelitian dilakukan pada bulan Mei – Juni 2010, di Desa Sidorejo, Kec. 
Kemalang yang terletak dibagian Barat Kabupaten Klaten (lampiran 1). Penelitian 
dilakukan terbagi dalam 5 stasiun yaitu: 
1.) Stasiun I yaitu lahan pertambangan pasir 0 tahun atau belum dilakukan 
penambangan (kawasan hutan lindung). Pada stasiun ini sebagian besar 
didominasi oleh pohon pinus (Pinus merkusii) namun terdapat pula pohon-
pohon lainnya seperti cengkeh (Syzygium aromaticum) dan sengon 
(Paraserianthes falcataria). Kanopi pohon tidak begitu rapat sehingga masih 
memungkinkan masuknya cahaya matahari hingga mencapai permukaan 
tanah.  
2.) Stasiun II yaitu lahan penambangan pasir yang telah mengalami proses 
penambangan ± 1 tahun. Pada lahan ini tidak terdapat pohon-pohon karena 
sudah dilakukan penambangan. 
3.) Stasiun III yaitu lahan penambangan pasir yang telah mengalami proses 
penambangan ± 2 tahun. Pada lahan ini tidak terdapat pohon-pohon namun 
dijumpai rumput-rumput liar dengan populasi yang rendah. 
4.) Stasiun IV yaitu lahan penambangan pasir yang telah mengalami proses 
penambangan ± 3 tahun. Pada beberapa bagian lahan telah ditumbuhi dengan 
rumput-rumput liar, dan terdapat beberapa anak pohon. 
34 
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5.) Stasiun V yaitu lahan penambangan pasir yang telah mengalami proses 
penambangan ± 4 tahun. Lahan telah banyak ditumbuhi pepohohan seperti 
sengon (Paraserianthes falcataria), dan tanaman jagung (Zea mays). Pada 
permukaan tanah sebagian besar telah tertutupi oleh rumput-rumput. 
Faktor lingkungan sangat menentukan struktur komunitas hewan tanah. 
Pengukuran faktor lingkungan dapat digunakan untuk mengetahui besar pengaruh 
faktor tersebut terhadap keberadaan dan kepadatan makrofauna tanah yang diamati 
(Suin, 1997). Faktor lingkungan yang diukur pada penelitian ini meliputi faktor 
lingkungan abiotik diantaranya suhu udara, suhu tanah, pH tanah, intensitas 
cahaya, kadar air tanah, kelembaban udara, dan bahan organik tanah (Tabel 1). 
Tabel 1. Hasil pengukuran faktor lingkungan abiotik dan indeks keanekaragaman 
fauna tanah di lahan penambangan pasir Kec. Kemalang. 
 
Indeks Keanekaegaman 
Stasiun SU (°C) 
ST 
(°C) 
pH 
Tanah 
IC 
(Lux) 
KAT 
(%) 
KU 
(%) 
BOT 
(%) 
Mesofauna MDT MPT 
I 28,7 26 7,03 12.460 30,32 72,33 7,39 0,88 1,33 1,08 
II 26,2 26,2 7,03 9.003 21,49 88,67 5,49 0,80 0,85 1,06 
III 25 24,3 7,37 439 19,54 89,33 5,04 0,89 0,84 0,80 
IV 30,7 28,4 7,1 38.633 25,66 67 3,36 0,53 0,87 0,61 
V 25 25,3 7,1 11.656 23,81 86 4,7 0,67 0,05 0,40 
Keterangan: 
SU : Suhu Udara  
ST : Suhu Tanah 
IC : Intensitas Cahaya 
KAT : Kadar Air Tanah 
KU : Kelembaban Udara 
BOT : Bahan Organik Tanah 
MDT : Makrofauna Dalam Tanah 
MPT : Makrofauna Permukaan Tanah 
 
Suhu merupakan faktor pembatas pertumbuhan dan penyebaran suatu fauna 
tanah (Michael, 1995). Suhu udara erat kaitannya dengan intensitas cahaya yang 
diterima dan sampai ke bumi (Sarjini, 2009). Dari pengukuran yang dilakukan 
menunjukkan bahwa suhu udara pada masing-masing stasiun berbeda-beda. Suhu 
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udara tertinggi yaitu pada stasiun IV (lahan penambangan pasir ± 3 tahun) sebesar  
30,7 °C dan suhu udara terendah pada stasiun III (lahan penambangan pasir ± 2 
tahun) dan V (lahan penambangan pasir ± 4 tahun) yaitu sebesar 25 °C. Perbedaan 
suhu udara pada kelima stasiun penelitian dipengaruhi oleh perbedaan ada 
tidaknya pohon disekitar stasiun tersebut. Pada stasiun V terdapat cukup banyak 
pohon-pohon sehingga hanya sedikit sinar matahari yang bisa mencapai 
permukaan tanah karena terhalang kanopi pohon-pohon tersebut. Selain itu, hal ini 
berkaitan pula dengan intensitas cahaya pada tiap stasiun. Sulandjari dkk. (2005) 
menyatakan bahwa intensitas cahaya yang rendah dapat menyebabkan suhu udara 
menjadi rendah pula. Hal ini dapat dilihat pada stasiun III, intensitas cahaya pada 
stasiun ini paling rendah dibandingkan dengan 4 stasiun penelitian lainnya 
sehingga pada stasiun III memiliki suhu udara yang terendah pula. 
Suhu tanah merupakan salah satu faktor fisika tanah yang sangat 
menentukan kehadiran dan kepadatan organisme tanah. Fluktuasi suhu tanah lebih 
rendah dari suhu udara, dan suhu tanah sangat tergantung pada suhu udara (suin, 
1997). Berdasarkan hasil pengukuran, suhu tanah tertinggi pada stasiun IV (lahan 
penambangan pasir ± 3 tahun) yaitu sebesar 28,4 °C. Sedangkan suhu tanah 
terendah yaitu pada stasiun III (lahan penambangan pasir ± 2 tahun) sebesar 24,3 
°C. Suhu tanah dipengaruhi pula oleh intensitas cahaya matahari. Wallwork 
(1970) menyatakan bahwa besarnya perubahan suhu tanah berhubungan dengan 
jumlah intensitas cahaya yang mencapai permukaan tanah. Pada stasiun IV 
memiliki intensitas cahaya yang paling tinggi dibandingkan dengan stasiun 
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lainnya yaitu sebesar 38.633 Lux, hal ini sesuai dengan pernyataan Wallwork 
tersebut. 
pH tanah (derajad keasaman) sangat penting untuk dilakukan pengukuran 
karena keberadaan dan kepadatan fauna tanah sangat tergantung pada pH tanah. 
Fauna tanah ada yang memilih hidup pada tanah yang pHnya asam dan ada pula 
yang senang pada pH basa. Hasil pengukuran pH tanah menunjukkan hasil yang 
hampir sama yaitu rata-rata berkisar 7,03 – 7,37. 
Kadar air tanah menentukan tingkat kelembaban tanah. Merupakan salah 
satu faktor yang penting karena mempengaruhi aktivitas organisme dan membatasi 
penyebarannya (Michael, 1995). Berdasarkan hasil analisis tanah, diperoleh kadar 
air tanah pada 5 stasiun penelitian berkisar antara 19,54 – 30,32 %. Kadar air 
tanah tertinggi yaitu pada stasiun I (lahan penambangan pasir 0 tahun) sebesar 
30,32 %, sedangkan kadar air tanah terendah pada stasiun III (lahan penambangan 
pasir ± 2 tahun) sebesar 19,54 %. Tinggi rendahnya kadar air tanah dipengaruhi 
oleh banyak sedikitnya air (air hujan) yang masuk dalam tanah. 
Kelembaban udara menggambarkan banyaknya kadar uap air yang ada di 
udara selain itu memiliki pengaruh terhadap aktivitas organisme dan membatasi 
penyebarannya (Michael, 1995). Hasil pengukuran kelembaban udara diperoleh 
kelembaban udara tertinggi pada stasiun III (lahan penambangan pasir ± 2 tahun) 
sebesar 89,33 % sedangkan kelembaban udara terendah pada stasiun IV (lahan 
penambangan pasir ± 3 tahun) yaitu sebesar 67 %. Intensitas cahaya dapat 
mempengaruhi kelembaban udara, intensitas cahaya semakin tinggi maka 
kelembaban udara akan semakin rendah (Sulandjari dkk., 2005). 
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Bahan organik tanah sangat menentukan kepadatan populasi organisme 
tanah. Komposisi dan jenis serasah daun itu menentukan jenis fauna tanah yang 
dapat hidup, dan banyak tidaknya serasah yang tersedia menentukan kepadatan 
fauna tanah (Suin, 1997). Dari analisis bahan organik tanah diperoleh hasil, 
kandungan bahan organik tanah pada kelima stasiun berkisar antara 3,36 – 7,39 %. 
Sutanto (2005) menyatakan bahwa kandungan bahan organik dengan nilai 4 – 8 % 
masuk ke dalam kriteria kandungan bahan organik tanah yang berlebih. 
  
B. Keanekaragaman Mesofauna Tanah 
Mesofauna tanah yang ditemukan pada lahan penambangan pasir di lereng 
Gunung Merapi, Kec. Kemalang berjumlah 25 spesies, terdiri dari satu phylum 
yaitu Arthropoda (Tabel 2). Phylum Arthropoda yang ditemukan terdiri dari 3 
Class antara lain Arachnida, Diplopoda dan Insecta. Class Arachnida meliputi 
beberapa order yaitu Acari (famili Oppiidae, Bdellidae, Tetranychidae, Cunaxidae, 
Rhagidiidae, Parasitidae, Acaridae), Oribatida (family Tectocepheidae, 
Hydrozetidae, Brachychthoniidae, Archeonothridae, Nothridae dan 
Hermanniidae), Pseudoscorpiones (famili Cheliferidae). Class Insecta meliputi 
order Collembola (family Isotomidae, Onychiuridae, Hypogastruidae), order 
Diplura (family Japygidae), dan Diptera (family Scriaridae). Class Diplopoda 
terdiri atas order yaitu Polzoniida (family Polzoniidae). 
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Tabel 2. Mesofauna tanah yang ditemukan pada lahan penambangan pasir di 
lereng Gunung Merapi Kec. Kemalang. 
 
No Class Order Family Sub Family Genus/Species 
1. Arachnida Acari   D, E, H, I 
2.   Acaridae  Tyrophagus sp. 
3.   Bdellidae Bdellinae Bdella sp. 
4.   Cunaxidae  A 
5.   Oppiidae  Oppiella sp. 
6.   Parasitidae  Poecilochirus sp. 
7.   Rhagidiidae  B, C 
8.   Tetranychidae Tetranychinae Tetranychus urticae 
9.  Oribatida Archeonothridae  Liochthonius sp. 
10.   Brachychthoniidae  Brachychthonius sp 
11.   Hermanniidae  Hermannia sp. 
12.   Hydrozetidae  Hydrozetes sp. 
13.   Nothridae  Nothrus sp. 
14.   Tectocepheidae  Tectocepheus sp. 
15.  Pseudoscorpiones Cheliferidae  Chelifer sp. 
16. Insecta Diptera Sciaridae  Larva 
17.  Collembolla Isotomidae  Isotomurus sp. 
18.   Hypogastruridae  F 
19.   Onychiuridae  Onychiurus sp. 
20.  Diplura Japygidae  G 
21. Diplopoda Polyzoniida Polyzoniidae Buzoniinae Bdellozonium  sp. 
 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan diperoleh indeks keanekaragaman 
mesofauna tertinggi terdapat pada stasiun III (lahan penambangan pasir ± 2 tahun) 
yaitu sebesar 0,89. Faktor lingkungan (kelembaban udara, suhu udara, suhu tanah, 
pH tanah) pada lahan penambangan pasir ini memberikan pengaruh yang cukup 
berarti terhadap keanekaragaman mesofauna tanah. Berdasarkan penelitian 
Cahyanto (2004), menyatakan bahwa kelembaban yang tinggi akan mempengaruhi 
keanekaragaman mesofauna tanah dimana semakin tinggi kelembaban maka akan 
semakin tinggi pula keanekaragaman mesofauna tanah yang berada di area 
tersebut. Indeks keanekaragaman terendah sebesar 0,53 terdapat pada stasiun IV 
(lahan penambangan pasir ± 3 tahun) (Tabel 3). Kandungan bahan organik pada 
stasiun IV paling rendah dibandingkan dengan stasiun lainnya yaitu sebesar 
3,36%. Hal ini merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi rendahnya indeks 
keanekaragaman mesofauna tanah pada stasiun ini. Suin (1997) menyatakan 
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bahwa material organik tanah sangat menentukan kepadatan populasi organisme 
tanah. Komposisi dan jenis serasah daun menentukan jenis fauna tanah yang 
hidup, sedangkan serasah yang tersedia menentukan kepadatan fauna tanah. 
 Mesofauna yang paling sering ditemukan adalah Tyrophagus sp. yang 
termasuk dalam kelompok order Acari. Dari 5 stasiun penelitian, spesies tersebut 
ditemukan pada semua stasiun penelitian. Pada stasiun I ditemukan sebanyak 7 
individu, stasiun II sebanyak 3 individu, pada stasiun III ditemukan 4 individu, 8 
individu ditemukan pada stasiun IV, sedangkan pada stasiun V ditemukan 
sebanyak 22 individu. Kerapatan relatif secara berurutan sebesar 28 %, 27.27 %, 
28.57 %, 47.06% dan 44.60% (Lampiran 4). Selain itu, spesies Oppiella sp. dari 
kelompok order Acari juga selalu ditemukan pada setiap stasiun penelitian, 
walaupun jumlah individunya tidak sebanyak Tyrophagus sp. Kerapatan relatif 
spesies ini pada masing-masing stasiun yaitu pada stasiun I sebesar 20 %, pada 
stasiun II sebesar 9,09 %, stasiun III sebesar 7,14 %, pada stasiun IV sebesar 5,88 
% dan 2,04% pada stasiun V. Mesofauna yang paling banyak ditemukan, baik 
jumlah dan jenisnya adalah dari kelompok order Acari, ditemukan sebanyak 10 
species yang terbagi dalam 7 order. Acarina bersama dengan Collembola 
merupakan komponen utama penyusun mesofauna tanah di hampir semua 
ekosistem terrestrial. (Rusek, 1998; Nurtjahya dkk., 2007).   
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Tabel 3. Jumlah spesies, jumlah individu dan indeks keanekaragaman mesofauna 
tanah pada lahan penambangan pasir di lereng Gunung Merapi Kec. 
Kemalang. 
 
Stasiun 
Masa Lahan 
Penambangan Pasir 
(Tahun) 
Jumlah 
Spesies 
Jumlah 
Individu 
Indeks 
Keanekaragaman  
I 0 10 25 0,88 
II 1 7 11 0,80 
III 2 9 14 0,89 
IV 3 5 17 0,53 
V 4 10 49 0,68 
 
Berdasakan perhitungan nilai kesamaan renkonen diperoleh hasil stasiun IV 
(lahan penambangan pasir ± 3 tahun) dengan stasiun V (lahan penambangan pasir 
± 4 tahun) memiliki nilai kesamaan paling tinggi yaitu sebesar 75,51 % (Gambar 
2). Semakin tinggi nilai kesamaan renkonen ini menyatakan bahwa komposisi 
mesofauna tanah pada stasiun yang dibandingkan kesamaannya semakin besar. 
Kondisi lingkungan pada kedua stasiun tersebut memiliki keadaan yang hampir 
sama yaitu meliputi suhu udara, suhu tanah, pH, kelembaban udara, intensitas 
cahaya, kadar air tanah dan kandungan bahan organik. Sehingga hal ini 
berpengaruh pada mesofauna tanah yang terdapat pada stasiun tersebut. Dari 5 
spesies yang ditemukan pada stasiun IV tiga diantaranya ditemukan pula pada 
stasiun V. Stasiun yang mempunyai nilai kesamaan paling rendah yaitu antara 
stasiun I dengan stasiun III sebesar 43,14 %. Hal ini dapat dilihat pada kondisi 
lingkungan yang sangat berbeda antara 2 stasiun tersebut.  
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75,51 43,14 
49,41 
36,60 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Dendogram nilai kesamaan Renkonen mesofauna tanah 
C. Keanekaragaman Makrofauna Tanah 
Makrofauna tanah yang ditemukan pada lima stasiun penelitian di lahan 
penambangan pasir di lereng Gunung Merapi Kec. Kemalang, Klaten berjumlah 
108 spesies (Lampiran 6). Berdasarkan metode pengambilan sampelnya, maka 
makrofauna tanah terbagi menjadi 2 kelompok yaitu makrofauna dalam tanah dan 
makrofauna permukaan tanah. Makrofauna dalam tanah yang ditemukan sebanyak 
62 spesies, sedangkan makrofauna permukaan tanah yang ditemukan berjumlah 46 
spesies.  
1. Keanekaragaman Makrofauna Dalam Tanah 
Makrofauna dalam tanah yang ditemukan dari hasil penelitian sebanyak 62 
spesies (Tabel 4). Makrofauna dalam tanah tersebut termasuk dalam satu phylum 
yaitu Arthropoda. Makrofauna dalam tanah yang ditemukan tersebut meliputi 3 
class yaitu Arachnida, Insecta, dan Chilopoda. Class Arachnida terdiri atas 2 order 
yaitu order Araneae dan Opiliones. Kelas Insecta terdiri dari 8 order yaitu 
Hymenoptera, Diptera, Coleoptera, Collembola, Blattodea, Orthoptera, Hemiptera, 
dan Dermaptera. Class Chilopoda terdiri atas 2 order yaitu Scolopendromorpha 
dan Scutigeromorpha.  
I IV III V II 
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Tabel 4. Makrofauna dalam tanah yang ditemukan pada lahan penambangan pasir 
di lereng Gunung Merapi Kec. Kemalang. 
 
No. Class Order Family Sub Family Genus/Species 
1. Arachnida Araneae   A, B, C 
2.   Lycosidae  Allocosa sp. 
3.     Alopecosa sp. 
4.     Arctosa sp. 
5.     D, E, F, G, H 
6.   Tetragnathidae  Meta sp. 
7.   Cybaeidae  Cybaeus sp. 
8.   Clubionidae  I 
9.  Opiliones   J 
10. Insecta    K 
11.  Hymenoptera   L, M 
12.   Formicidae  N, O, P, Q 
13.    Myrmica Myrmica sp. 
14.    Myrmicinae Solenopsis invicta 
15.     Rogeria sp. 
16.    Formicinae Camponotus 
variegates 
17.     Camponotus sp. 
18.    Ponerinae Ponera japonica 
19.     R, S, T 
20.   Tenthredinidae  U 
21.   Euphorinae  V 
22.  Diptera   W 
23.   Drosophilidae  X 
24.     Drosophila sp. 
25.   Mycetophilidae  Y 
26.   Asilidae  Z 
27.  Coleoptera   AA, BB 
28.   Elateridae Elaterinae Ctenicera tigrina 
29.     Ctenicera sp. 
30.   Nitidulidae Nitidulinae Lobiopa sp. 
31.   Staphylinidae  Lathrobium sp. 
32.   Scarabaecidae  Larvae 
33.  Collembola Entomobryidae  Sinella sp. 
34.     Entomobrya sp. 
35.   Isotomidae  Folsomia sp. 
36.  Dermaptera Forficulidae  Forficula sp. 
37.     Forficula auricularia 
38.  Hemiptera   CC 
39.   Cydnidae  DD 
40.  Orthoptera   EE 
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Tabel 4 Lanjutan 
 
41.   Acrididae acridinae FF 
42.   Gryllidae Nemobiinae GG 
43.     Allonemobius sp. 
44.    Gryllinae Gryllodes sp. 
45.    Trigonidiinae Metioche sp. 
46.   Tridactylidae  Tridactylus sp. 
47.  Blattodea Blattellidae  Blatella germanica 
48. Chilopoda Scutigeromorpha Scutigeridae  Scutigera sp. 
49.  Scolopendromorpha Scolopendridae  Scolopendra polymorpha 
 
Dari hasil penghitungan indeks keanekaragaman diperoleh nilai indeks 
keanekaragaman makrofauna dalam tanah pada stasiun I (lahan penambangan 
pasir 0 tahun) sebesar 1,33 dan makrofauna yang paling banyak ditemukan adalah 
Arctosa sp. sebanyak 30 individu, dengan kerapatan relatif sebesar 19,36 %. Pada 
stasiun II (lahan penambangan pasir ± 1 tahun) didapatkan indeks 
keanekaragaman sebesar 0,85 dan makrofauna yang paling banyak ditemukan 
yaitu Forficula auricularia dan Camponotus variegates masing-masing spesies 
ditemukan sebanyak 3 individu dengan kerapatan relatif yang sama yaitu sebesar 
23,08 %. Pada stasiun III (lahan penambangan pasir ± 2 tahun) diperoleh indeks 
diversitas sebesar 0,84 dan makrofauna yang paling banyak ditemukan adalah 
Folsomia sp. sebanyak 66 individu dengan kerapatan relatif sebesar 50,38 %. Pada 
stasiun IV (lahan penambangan pasir ± 3 tahun) indeks diversitas sebesar 0,87 dan 
makrofauna yang paling banyak ditemukan adalah Camponotus variegates dan 
Solenopsis invicta masing-masing ditemukan sebanyak 8 individu, dengan 
kerapatan relatif sebesar 25,81 %. Pada stasiun V (lahan penambangan pasir ± 4 
tahun) didapatkan indeks keanekaragaman sebesar 0,05, makrofauna yang paling 
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banyak ditemukan yaitu dari order Formicinae sebanyak 2741 individu, dengan 
kerapatan relatif sebesar 98,56 %. 
Tabel 5. Jumlah spesies, jumlah individu dan indeks keanekaragaman makrofauna 
dalam tanah pada lahan penambangan pasir di lereng Gunung Merapi 
Kec. Kemalang. 
 
Stasiun 
Masa Lahan 
Penambangan Pasir 
(Tahun) 
Jumlah 
Spesies 
Jumlah 
Individu 
Indeks 
Keanekaragaman  
I 0 35 155 1,33 
II 1 8 13 0,85 
III 2 22 131 0,84 
IV 3 10 31 0,87 
V 4 17 2781 0,05 
 
Dari uraian data di atas menunjukkan bahwa secara umum indeks 
keanekaragaman makrofauna dalam tanah tertinggi yaitu pada stasiun I sebesar 
1,33 dengan jumlah spesies terbesar yaitu sebanyak 35 spesies. Hal ini 
dikarenakan lahan belum mengalami proses penambangan sehingga ekosistem di 
daerah tersebut masih alami dan belum terganggu. Ketersediaan bahan makanan 
bagi makrofauna masih sangat melimpah di lahan ini Banyaknya pohon-pohon 
menyebabkan adanya serasah, dimana serasah tersebut dimanfaatkan oleh 
Artropoda sebagai sumber makanan. Lahan yang terdapat serasahnya cenderung 
jumlah makrofaunanya lebih tinggi. Selain itu kandungan bahan organik pada 
stasiun ini cukup tinggi jika dibandingkan dengan 4 stasiun lainnya. Hal ini 
kemungkinan dapat meningkatkan aktivitas makrofauna di dalamnya. Wulandari, 
dkk. (2005) menyatakan bahwa ketersediaan bahan organik dapat meningkatkan 
aktivitas fauna tanah. Oleh karena itu, diversitas fauna tanah khususnya 
makrofauna tanah pada daerah tersebut tinggi. Stasiun yang mempunyai indeks 
keanekaragaman terkecil, yaitu stasiun IV dengan indeks keanekaragaman sebesar 
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0,05 dengan jumlah spesies sebanyak 17 spesies, namun dibandingkan dengan 
stasiun yang lain pada stasiun IV memiliki jumlah individu tertinggi yaitu sebesar 
2781 individu. Dari 5 stasiun penelitian Camponotus variegates dan Solenopsis 
invicta mendominasi 4 stasiun penelitian. Borror, dkk. (1992) menyatakan bahwa 
semut merupakan salah satu kelompok yang jumlah dan populasinya sangat 
melimpah dan tersebar luas di habitat darat.   
Indeks similaritas menunjukkan seberapa besar tingkat kesamaan struktur 
komunitas satu dengan komunitas lainnya. Suin (1997) menyatakan bahwa indeks 
similaritas akan bernilai tinggi apabila nilai dari dua spesies yang dibandingkan 
tinggi dan nilai jumlah individu dari dua area yang dibandingkan kecil. 
Berdasarkan perhitungan nilai indeks similaritas renkonen didapatkan bahwa 
stasiun II dan IV merupakan stasiun yang mempunyai nilai kesamaan renkonen 
terbesar yaitu sebesar 53,36 % (Gambar 3). Besarnya nilai kesamaan renkonen 
menunjukkan besarnya kesamaan kepadatan relatif dan kesamaaan komposisi 
fauna tanah yang dibandingkan. Dari 8 spesies yang ditemukan pada stasiun II, 
lima diantaranya ditemukan pula pada stasiun IV dengan kepadatan relatif yang 
hampir sama, yaitu Camponotus variegates (23,08 % dan 25,81 %), Forficula sp. 
(15,38 % dan 9,68 %), Forficula auricularia (23,08 % dan 9,68 %), Allonemobius 
sp. (7,69 % dan 9,68 %), dan Gryllodes sp. (7,69 % dan 3,23 %) (Lampiran 7). 
Stasiun V (lahan penambangan pasir ± 4 tahun) merupakan stasiun terkecil yang 
memiliki nilai kesamaannya (0,64 %) bila dibandingkan dengan empat stasiun 
yang lain. Hal ini dikarenakan pada stasiun V memiliki nilai indeks 
keanekaragaman yang paling rendah dibandingkan dengan stasiun lainnya. Dari 17 
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53,36 18,3 
0,64 
8,38 
spesies yang ditemukan pada stasiun ini hanya 8 spesies yang ditemukan pula pada 
stasiun lain.   
 
 
 
 
 
Gambar 3. Dendogam nilai kesamaan Rekonen makrofauna dalam tanah 
 
2. Keanekaragaman Makrofauna Permukaan Tanah  
Makrofauna permukaan tanah yang ditemukan dalam penelitian ini 
berjumlah 46 spesies, meliputi 2 phylum yaitu Arthropoda dan Annelida (Tabel 6). 
Phylum Artropoda terdiri dari 4 class yaitu Insecta, Arachnida, dan Chilopoda. 
Sedangkan phylum Annelida yang ditemukan hanya satu class yaitu Chaetopoda. 
Class Insecta merupakan class yang paling banyak ditemukan, meliputi 8 order 
yaitu order Coleoptera, Isoptera, Hymenoptera, Hemiptera, Orthoptera, Diptera, 
Dermaptera, dan Collembola. Class Arachnida terdiri dari satu order Araneae. 
Class Chilopoda terdiri atas 2 order, Geophilomorpha dan Scolopendromorpha. 
Sedangkan class Chaetopoda terdiri dari order Oligochaeta. Borror, dkk. (1992) 
menyatakan bahwa Insecta merupakan golongan hewan yang dominan di muka 
bumi. 
 
 
I II III IV V 
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Tabel 6. Makrofauna permukaan tanah yang ditemukan pada lahan penambangan 
pasir di lereng Gunung Merapi, Kec. Kemalang. 
 
No. Class Order Family Sub Family Genus/Species 
1. Insecta Coleoptera   HH, ZZ 
2.   Mycetophagidae  Mycetophagus  sp. 
3.   Phalacridae  Phalacrus sp. 
4.   Byturidae  Byturus sp. 
5.   Scydmaenidae  II 
6.   Staphylinidae  Lathrobium sp. 
7.    Steninae. Stenus sp. 
8.    Paederinae Paederus riparius 
9.   Carabidae Carabinae Calosoma sp. 
10.   Elateridae Elaterinae Ctenicera tigrina 
11.   Scarabaeidae  Larvae 
12.  Isoptera Rhinotermitidae  JJ, KK 
13.  Hymenoptera   LL 
14.   Formicidae  N 
15.     P 
16.    Formicinae Camponotus 
 Variegates 
17.     Camponotus pennsylvanicus 
18.     Camponotus sp. 
19.    Myrmicinae Solenopsis invicta 
20.    Ponerinae MM 
21.   Tenthredinidae  U 
22.   Tersilochinae  NN 
23.  Hemiptera   OO 
24.  Orthoptera   PP, QQ 
25.   Gryllidae Nemobiinae Allonemobius sp. 
26.    Gryllinae Gryllus sp. 
27.   Tetrigidae  RR 
28.  Diptera   SS 
29.  Collembola Entomobryidae  Entomobrya sp. 
30.  Dermaptera Forficulidae  Forficula sp. 
31. Arachnida Araneae   TT, UU 
32.   Lycosidae  VV, WW 
33.     Allocosa sp. 
34.     Arctosa sp. 
35.     Lycosa sp. 
36.   Oxyopidae  XX 
37.   Zoridae  Zora sp. 
38.   Agelenidae  YY 
39. Chilopoda Geophilomorpha Geophilidae  Geophilo sp. 
40.  Scolopendromorpha Scolopendridae  Scolopendra sp. 
41. Chaetopoda Oligochaeta Megascolecidae  Pheretima sp. 
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Genus Solenopsis dan Camponotus merupakan makrofauna permukaan 
tanah yang paling sering ditemukan. Dari 5 stasiun penelitian, Solenopsis 
mendominasi semua stasiun penelitian tersebut, sedangkan Camponotus 
mendominasi 3 stasiun penelitian. Solenopsis merupakan jenis semut yang 
memakan hewan yang telah membusuk atau pemakan tumbuhan. Camponotus 
merupakan hewan yang membawa serasah dari permukaan tanah ke dalam lubang-
lubang tanah dan pemindah bahan orgnaik dari dalam tanah ke permukaan tanah. 
Semut-semut ini berperan dalam memperlancar aerasi tanah melalui lubang atau 
lorong yang dibuatnya di dalam tanah. 
Nilai Indeks keanekaragaman makrofauna permukaan tanah tertinggi 
terdapat pada stasiun I (lahan penambangan pasir 0 tahun) yaitu sebesar 1,08 
(Tabel 7). Hal ini dikarenakan pada lahan tersebut masih alami berupa hutan yang 
didominasi oleh pepohonan seperti pinus dan belum mengalami proses 
penambangan. Hutan pinus merupakan hutan evergreen yang menghasilkan 
serasah daun dalam jumlah banyak sepanjang tahun. Selain itu serasahnya sulit 
terdekomposisi sehingga akan berfungsi sebagai lapisan penutup tanah di lantai 
hutan. Bagi komunitas hewan tanah lapisan penutup berfungsi sebagai tempat 
berlindung dari cahaya matahari langsung maupun dari serangan predator 
(Sugiarto dkk., 2002). Suhardjono (1998) menyatakan secara alami heterogenitas 
jenis dan jumlah serasah mempengaruhi keanekaragaman dan jumlah individu 
fauna tanah. Pada lahan ini cenderung stabil dalam menjaga kondisi 
mikroklimatnya. Tingginya keanekaragaman makrofauna tanah dapat disebabkan 
oleh beberapa hal seperti faktor lingkungan diantaranya temperatur tanah, 
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temperatur udara, pH, kelembaban udara relatif, dan kadar air tanah (Shimada, 
1990; Sugiyarto, 2000). Nilai indeks keanekaragaman terendah terdapat pada 
stasiun V (lahan penambangan pasir ± 4 tahun) yaitu sebesar 0,40, meskipun jika 
diperhatikan stasiun V memiliki kandungan bahan organik yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan stasiun IV. Hal ini mungkin saja terjadi karena tinggi 
rendahnya diversitas suatu fauna tidak hanya ditentukan oleh banyaknya 
kandungan bahan organik namun dipengaruhi pula dari faktor lingkungan lainnya. 
Suhu tanah dan kadar air tanah pada stasiun V lebih rendah bila dibandingkan 
pada stasiun IV. Michael (1995) menyatakan bahwa kelembaban tanah (kadar air 
tanah) merupakan faktor ekologis yang penting karena mempengaruhi aktivitas 
organisme dan membatasi penyebarannya. Suhu tanah merupakan salah satu faktor 
fisika tanah yang sangat menentukan kehadiran dan kepadatan organisme tanah 
(Suin, 1997; Sandjaya, 2009).  
Tabel 7. Jumlah spesies, jumlah individu dan nilai indeks keanekaragaman 
makrofauna permukaan tanah pada lahan penambangan pasir di lereng 
Gunung Merapi Kec. Kemalang. 
 
Stasiun 
Masa Lahan 
Penambangan Pasir 
(Tahun) 
Jumlah 
Spesies 
Jumlah 
Individu 
Indeks 
Keanekaragaman  
I 0 19 52 1,08 
II 1 13 17 1,06 
III 2 9 18 0,80 
IV 3 10 48 0,61 
V 4 7 64 0,40 
 
Nilai kesamaan Renkonen tertinggi yaitu pada stasiun IV dan stasiun V 
sebesar 92,19 % (Gambar 4). Pada dua stasiun tersebut Solenopsis invicta dan 
spesies P (family Formicidae) memiliki nilai kerapatan relatif yang cukup tinggi 
dibandingkan dengan nilai kerapatan relatif spesies lain (Lampiran 8). Stasiun 
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10,66 
19,04 
27,7 
92,19 
yang memiliki kesamaan terendah yaitu stasiun I sebesar 10,66 %. Stasiun I 
mempunyai indeks keanekaragaman yang tertinggi sebesar 1,08 dengan jumlah 
spesies paling banyak yaitu 19 spesies.  
 
 
 
 
 
Gambar 4. Dendogram nilai kesamaan makrofauna permukaan tanah 
 
D. Hubungan Keanekaragaman Mesofauna dan Makrofauna Tanah dengan 
Faktor Lingkungan 
Secara umum aktivitas organisme tanah dipengaruhi oleh berbagai faktor 
lingkungan, diantaranya yaitu iklim (suhu, curah hujan dan lain-lain), tanah 
(keasaman, kelembaban, suhu, hara, dan lain-lain) serta vegetasi (hutan, padang 
rumput, semak belukar dan lain-lain) (Hakim dkk., 1986).  
Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai korelasi Pearson antara indeks 
keanekaragaman mesofauna dan makrofauna tanah dengan faktor lingkungan 
berkisar antara 0,017 sampai dengan 0,807 (Tabel 8). Nilai korelasi Pearson ada 
yang bersifat positif dan ada pula yang bernilai negatif. Tanda positif dan negatif 
menunjukkan hubungan antara kedua variabel. Tanda negatif dapat diartikan 
bahwa peningkatan variabel yang satu akan diikuti oleh penurunan variabel yang 
lain, begitu pula sebaliknya tanda positif diartikan bahwa peningkatan variabel 
II IV I III V 
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satu akan diikuti oleh peningkatan variabel yang lain (Rahmawanto, 2008;  
Hartono, 2009). Koefisien korelasi (r) dapat diterjemahkan dalam beberapa 
tingkatan yaitu:  
a. r = 0, tidak ada korelasi 
b. 0 < r  0,2, korelai sangat rendah/ lemah sekali 
c. 0,2 < r   0,4, korelasi rendah/ lemah tapi pasti 
d. 0,4 < r  0,7, korelasi yang cukup berarti 
e. 0,7 < r  0,9, korelasi sangat tinggi/ kuat 
f. 0,9 < r  1, korelasi sangat tinggi/ kuat sekali (Hasan, 2001). 
Nilai koefisien korelasi antara suhu udara dengan keanekaragaman 
mesofauna tanah yaitu sebesar -0,492, hal ini menunjukkan adanya korelasi yang 
cukup. Korelasi negatif ini dapat diartikan apabila suhu udara mengalami kenaikan 
maka akan diikuti oleh penurunan indeks keanekaragaman mesofauna. Kenaikan 
suhu udara direspon secara langsung oleh mesofauna yang berada di permukaan 
tanah dengan cara memilih tempat yang sesuai dengan kondisi biasa mesofauna 
tersebut hidup (Cahyanto, 2004). 
Nilai koefisien korelasi antara suhu tanah dengan indeks keanekaragaman 
mesofauna sebesar -0,756. Terdapat hubungan yang sangat tinggi, kuat antara 
suhu tanah dengan indeks keanekaragaman mesofauna tanah. Setiap kenaikan 
suhu tanah akan diikuti dengan penurunan indeks keanekaragaman mesofauna 
tanah dan sebaliknya. 
Nilai koefisien korelasi antara pH tanah dengan indeks keanekaragaman 
mesofauna tanah yaitu sebesar 0,286. Termasuk dalam jenis korelasi yang rendah 
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atau lemah. Hal ini diartikan jika pH tanah naik maka diikuti dengan kenaikan 
indeks keanekaragaman mesofauna tanah. Menurut Adeduntan (2009), pH tanah 
sangat mempengaruhi keanekaragaman dan kemelimpahan mesofauna tanah. Nilai 
pH yang rendah akan menurunkan keanekaragaman mesofauna tanah. 
Nilai koefisien korelasi antara intensitas cahaya dengan indeks 
keanekaragaman mesofauna tanah yaitu sebesar 0,079. Hal ini menunjukkan 
adanya korelasi yang sangat rendah antara intensitas cahaya dengan mesofauna 
tanah, dimana setiap terjadi kenaikan intensitas cahaya maka akan diikuti dengan 
kenaikan indeks keanekaragaman mesofauna tanah, begitu pula sebaliknya. Pada 
penelitian di Kebun Raya Bogor dilaporkan bahwa pada lahan yang mempunyai 
penetrasi cahaya matahari ke lantai hutan sedikit didapatkan jumlah individu yang 
lebih banyak dibandingkan dengan lahan yang mempunyai tajuk pohon pelindung 
di atasnya tidak begitu rapat (Suhardjono, 1998). 
Nilai koefisien korelasi antara  kelembaban udara dengan indeks 
keanekaragaman mesofauna yaitu 0,493. Hal ini diartikan diantara keduanya 
memiliki korelasi yang cukup, dimana apabila kelembaban udara naik maka akan 
diikuti dengan kenaikan pada indeks keanekaragaman mesofauna tanah. Sesuai 
dengan pernyataan Partaya (2002) yang melaporkan bahwa kelembaban udara 
mempengaruhi keanekaragaman fauna tanah, semakin tinggi kelembaban udara 
maka keanekaragaman fauna tanah semakin tinggi pula. 
Nilai koefisien korelasi antara kadar air tanah dengan indeks 
keanekaragaman mesofauna tanah yaitu sebesar -0,111. Dapat diartikan diantara 
kadar air tanah dengan indeks keanekaragaman mesofauna tanah memiliki korelasi 
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sangat rendah/lemah sekali. Peningkatan kadar air tanah akan menurunkan indeks 
keanekaragaman mesofauna tanah. Jadi dapat disimpulkan terdapat korelasi antara 
kadar air tanah dengan indeks keanekaragaman mesofauna tanah. 
Nilai korelasi antara kandungan bahan organik tanah dengan indeks 
keanekaragaman mesofauna tanah cukup memberi adanya hubungan yang 
signifikan. Nilai korelasi antara kandungan bahan organik tanah dengan indeks 
keanekaragaman mesofauna tanah yaitu sebesar 0,807. Peningkatan kandungan 
bahan organik tanah akan diikuti kenaikan pada indeks keanekaragaman 
mesofauna tanah. Hal ini sesuai dengan pernyataan dari Soepardi (1983) yang 
menyatakan bahwa aktivitas organisme akan meningkat apabila kandungan bahan 
organik tinggi dan sebaliknya, aktivitas organisme tanah akan menurun seiring 
dengan menurunnya kandungan bahan organik tanah. 
Tabel 8. Hasil Analisis Korelasi antara tingkat keanekaragaman mesofauna dan 
makrofauna tanah dengan faktor lingkungan 
 
Nilai Korelasi Pearson 
No. Variabel Faktor Lingkungan Mesofauna Tanah 
Makrofauna 
Dalam Tanah 
Makrofauna 
Permukaan 
Tanah 
1. Suhu Udara -0,492  0,550  0,127 
2. Suhu Tanah -0,756  0,228 -0,069 
3. Derajad Keasaman Tanah (pH)  0,286 -0,109 -0,222 
4. Intensitas Cahaya  0,079 -0,101   0,139 
5. Kelembaban Relatif Udara  0,493 -0,454  0,017 
6. Kadar Air Tanah -0,111  0,433  0,183 
7. Bahan Organik Tanah 
 0,807*  0,525  0,725 
* Tingkat signifikan korelasi 0,1 
 
Nilai koefisien korelasi antara suhu udara dengan indeks keanekaragaman 
makrofauna dalam tanah yaitu sebesar 0,550. Diartikan bahwa terdapat korelasi 
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yang cukup antara suhu udara dengan indeks keanekaragaman makrofauna dalam 
tanah. Nilai koefisien korelasi antara suhu udara dengan indeks keanekaragaman 
makrofauna permukaan tanah yaitu sebesar 0,127. Koefisien korelasi ini 
menunjukkan apabila temperatur udara mengalami kenaikan maka indeks 
keanekaragaman makrofauna permukaan tanah akan mengalami kenaikan pula. 
Jadi dapat disimpulkan terdapat korelasi antara suhu udara dengan indeks 
keanekaragaman makrofauna tanah. 
Nilai koefisien korelasi antara suhu tanah dengan indeks keanekaragaman 
makrofauna dalam tanah adalah 0,228. Hal ini dapat diartikan apabila terjadi 
kenaikan pada suhu tanah maka akan menaikkan pula indeks keanekaragaman 
makrofauna dalam tanah. Nilai koefisien korelasi antara suhu tanah dengan 
makrofauna permukaan tanah yaitu sebesar -0,069. terdapat korelasi yang sangat 
rendah/lemah sekali. Suhu tanah merupakan salah satu faktor fisika tanah yang 
menentukan kehadiran dan kepadatan organisme tanah. 
Nilai koefisien korelasi antara pH tanah dengan indeks keanekaragaman 
makrofauna dalam tanah sebesar -0,109. Sedangkan nilai korelsi antara pH tanah 
dengan indeks makrofauna permukaan tanah yaitu sebesar -0,222. Hal ini 
menunjukkan bahwa kenaikan pH tanah akan diikuti penurunan pada indeks 
keanekaragaman makrofauna dalam tanah dan makrofauna permukaan tanah. Jadi 
dapat disimpulkan terdapat korelasi antara pH tanah dengan indeks 
keanekaragaman makrofauna tanah. Pada umumnya makrofauna dalam tanah 
tidak tahan terhadap kondisi tanah yang terlalu asam. Notohadiprawiro (1998) 
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menyatakan bahwa makrofauna lebih menyukai keadan lembab dan masam lemah 
sampai netral. 
Terdapat korelasi yang sangat rendah/lemah sekali antara intensitas cahaya 
dengan indeks keanekaragaman makrofauna dalam tanah, dimana nilai koefisien 
koelasinya sebesar -0,101, sedangkan nilai koefisien korelasi makrofauna 
permukaan tanah yaitu sebesar 0,139. Jadi dapat disimpulkan bahwa terdapat 
korelasi antara intensitas cahaya dengan indeks makrofauna dalam tanah maupun 
makrofauna permukaan tanah. 
Nilai korelasi antara kelembaban relatif udara dengan indeks 
keanekaragaman makrofauna dalam tanah yaitu sebesar -0,454. Terdapat korelasi 
yang cukup namun pasti. Sedangkan nilai koefisien korelasi antara kelembaban 
relatif dengan indeks diversitas makrofauna permukaan tanah sebesar 0,017. 
terdapat korelasi yang sangat rendah/lemah sekali.  
Nilai koefisien korelasi antara kadar air tanah dengan makrofauna dalam 
tanah yaitu sebesar 0,433. Terdapat korelasi yang cukup berarti. Nilai koefisien 
korelasi antara kadar air tanah dengan makrofauna permukaan tanah sebesar 
0,183. Menunjukkan adanya korelasi yang sangat rendah/lemah sekali. Dari kedua 
nilai korelasi tersebut dapat diartikan bahwa apabila kadar air tanah mengalami 
kenaikan maka akan diikuti dengan naiknya indeks keanekaragaman makrofauna 
dalam tanah dan indeks makrofauna permukaan tanah. Dalam penelitiannya 
Cahyanto (2004) menyatakan bahwa kadar air yang terlalu tinggi pada umumnya 
juga akan menganggu kehidupan makrofauna dalam tanah misalnya cacing, 
gangsir dan lain-lain. Sugiyarto (2000) menyatakan bahwa peningkatan 
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kandungan air tanah dapat mengurangi kandungan udara dalam tanah, dengan 
demikian berbagai jenis makofauna tanah yang mengambil oksigen langsung dari 
udara tidak akan dapat beradaptasi pada kandungan air yang tinggi. Sebaliknya, 
fauna tanah yang mampu mengambil oksigen dari air dapat beradaptasi pada 
lingkungan tersebut.  
Nilai koefisien korelasi antara kandungan bahan organik tanah dengan 
indeks keanekaragaman makrofauna terdapat korelasi yang cukup yaitu sebesar 
0,525. Sedangkan nilai koefisien korelasi antara kandungan bahan organik tanah 
dengan indeks makrofauna permukaan tanah yaitu sebesar 0,725. terdapat korelasi 
yang sangat tinggi, kuat. Hal ini sesuai dengan pernyataan Soepardi (1983) dan 
Sandjaya (2009) yang menyatakan bahwa aktivitas organisme akan meningkat 
apabila kandungan bahan organik tinggi dan sebaliknya, aktivitas organisme akan 
menurun seiring dengan menurunya kandungan bahan organik tanah. Jadi dapat 
disimpulkan terdapat korelasi antara bahan organik tanah dengan indeks 
keanekaragaman makrofauna tanah. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dan uraian dalam pembahasan dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Lahan penambangan pasir di lereng Gunung Merapi, Kemalang memiliki 
keanekragaman mesofauna tanah yang berbeda-beda. Indeks keanekaragaman 
mesofauna tanah pada lahan penambangan pasir 0 tahun yaitu sebesar 0,88, 
pada lahan penambangan pasir ± 1 tahun sebesar 0,80, pada penambangan 
pasir ± 2 tahun sebesar 0,89, pada lahan penambangan pasir ± 3 tahun sebesar 
0,53, dan pada lahan penambangan pasir ± 4 tahun sebesar 0,68. 
2.  Terdapat perbedaan keanekaragaman makrofauna tanah pada lahan 
penambangan pasir di lereng Gunung Merapi, Kemalang. Keanekaragaman 
makrofauna dalam tanah dan makrofauna permukaan tanah yang tertinggi 
yaitu pada lahan penambangan pasir ± 0 tahun sebesar 1,33 dan 1,08. Hal ini 
dikarenakan pada lahan tersebut belum mengalami penambangan sehingga 
masih banyak serasah yang digunakan oleh makrofauna tanah sebagai sumber 
makanan dan juga tempat untuk berlindung. 
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B. Saran 
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap spesies yang ditemukan 
sehubungan peranannya dalam menjaga berlangsungnya siklus hara pada 
lahan penambangan pasir. 
2. Masa dari lahan penambangan pasir mempengaruhi keanekaragaman 
mesofauna dan makrofauna tanah. Fauna tanah tersebut berperan dalam 
perombakan bahan organik untuk menjaga kesuburan dan siklus hara dalam 
ekosistem tersebut. Bagi para penambang, setelah melakukan penambangan 
diharapkan untuk segera mungkin melakukan reklamasi pada lahan-lahan 
yang telah dilakukan penambangan. 
